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P R É F A C E 

J'ai entrepris de r é s u m e r dans ce volume nos connaissances sur 
la physiologie g é n é r a l e des v i rus en cô toyan t ou en entamant fort 
peu le domaine des livres que nous p o s s é d o n s dé jà sur les bac t é r i e s 
et les microbes. 

En effet, a p r è s avoir d o n n é une idée sommaire de la nature et des 
agents essentiels des v i rus aux points de vue morphologique et bio
logique, sujels qui consti tuent la partie fondamentale îles ouvrages 
sur la b a c t é r i o l o g i e ou la microbie , j 'examine des questions regar
dées j u s q u ' à p r é s e n t comme une d é p e n d a n c e de la palbologie gêné -
l'aie et de l ' h y g i è n e . 

Par exemple, j ' é t u d i e l 'organisme sain aux prises avec les microbes 
et s i m u l t a n é m e n t toutes les influences capables de modifier la conta
gion et ses suites i m m é d i a t e s , é tude qui m ' a m è n e à p r é s e n t e r un ta
bleau g é n é r a l des troubles m a t é r i e l s et dynamiques concomitants ou 
c o n s é c u t i f s aux maladies infectieuses. L ' économie envahie par les 
microbes t r iomphe des envahisseurs ou succombe dans la lutte 
qu'elle soutient plus ou moins bien contre eux, seule ou avec l'assis
tance de la m é d e c i n e . J'envisage les ép i sodes principaux de celte 
lutte sous le l i t r e d 'extinction naturelle ou artificielle des maladies 
et de la virulence. Dans le cas où le malade est victorieux, souvenl 
i l rel ire de la lutte un p r é c i e u x avantage, F i m m u n i l é , bien connue 
dans ses effets, mais bien é n i g m a t i q u e encore dans ses causes et 
son m é c a n i s m e . J'ai essayé de p r é s e n t e r l 'état de la science sur ce 
p o i n l d i f f i c i l e et e m b r o u i l l é . 

L ' i m m u n i t é é tan t la c o n s é q u e n c e de plusieurs maladies virulentes, 
lorsqu'elles 'ont évolué avec b é n i g n i t é , l ' expé r imen ta t eu r devait 
s'efforcer de reproduire à volonté ces formes l égè res ou de doter 
les individus, par un moyen quelconque, de Taplitude à rés i s te r aux 
causes d ' infection dont ils sont menaces a chaque instant dans les 
diverses circonstances de la vie. Je me suis plu à parler assez lon
guement des tenlalives faites dans ce sens. 

La c réa t ion arl i l iciel le de l ' immuni t é se lié é l ro i l ement à l 'al lé-
nuation des virus, icuvre essentiellement f r ança i se , que je traite avec 
les d é v e l o p p e m e n t s n é c e s s a i r e s pour en Hure saisir les procédés el 
les applications. 

Je termine l'ouvrage par des cons idé ra t i ons sur la variation el le 
t ransformisme en microbie el par quelques li-nes où je cherche à 



VIII PRÉFACE. 

démontrer les avantages que la médecine et l 'hygiène ont retirés de 
l'introduction de la méthode expérimentale et de la notion micro
bienne dans l'étude des virus. 

Si j'aborde la plupart des points d'un vaste sujet, je n'ai pas la 
prétention de les développer assez largement pour dispenser les 
personnes qui veulent en posséder une connaissance approfondie de 
consulter les excellents ouvrages généraux et spéciaux de MM. Du-
claux, Bouchard, Cornil et Babes, Léon Colin, Vallin, Galtier, Vi-
nay, etc., pour m'en tenir aux publications faites en noire langue 
et hors de nos périodiques, tels que les Comptes rendus de l'Aca
démie des sciences, les Annales de l'Institut Pasteur, la Revue de 
médecine, les Archives de physiologie, les Archives de médecine 
expérimentale et la Revue scientifique où s'accumulent depuis 
longtemps des recherches originales d'un grand mérite. 

Dans les limites étroites où j ' a i dû me mouvoir, je me suis appli
qué à exposer les questions avec simplicité, de manière à ne pas 
m'écarter du programme de la Bibliothèque scientifique internatio
nale. Constamment i l m'a fallu songer à intéresser le lecteur sans le 
fatiguer par des détails surabondants, au risque d'être quelque peu 
incomplet. Choisir parmi des matériaux nombreux et importants les 
mieux appropriés à mon but n'a pas été le moins difficile de ma 
tâche. 

Dans la mesure du possible, j ' a i tenu à constater tous les 
efforts. Si la part faite aux travaux français est large, c'est parce que 
nos compatriotes, avant et après l'intervention de notre illustre 
Pasteur, ont fouillé avec succès la plupart des problèmes de la 
physiologie générale des virus. 

Parmi les savants dont les recherches ont marqué aux deux 
époques, j ' a i la bonne fortune de compter mon maître , M. le pro
fesseur Chauveau. Aussi, est-ce à la fois pour faire pressentir la 
place qu'il occupera dans mes descriptions et pour rendre un hom
mage reconnaissant à un maître qui m'honore de son affection que 
son nom est inscrit à la tête de ces pages. 

'On traverse une période où les découvertes sur les virus se 
succèdent avec une rapidité prodigieuse, si bien qu'un ouvrage est 
exposé à viei l l i r dans quelques-unes de ses parties avant que la 
publication en soit achevée. J'ai tout fait, jusqu 'à m'atlarder i n t e n 
tionnellement dans la correction des épreuves, pour éviter à celui-ci 
une précoce vieillesse. Mais comme toute chose doit avoir un terme, 
j ' a i mis fin à mon travail, à la veille peut-èlre de l'apparition de 
mémoires importants. Les auteurs et les lecteurs voudront bien me 
pardonner ces omissions involontaires. 

Lyon, 31 décembre 1890. 



L E S M R U S 

P R E M I È R E P A R T I E 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA NATURE DES VIRUS 

C H A P I T R E P R E M I E R 

ÉVOLUTION DES IDÉES SUR LA NATURE ET LE MÉCANISME 

DE LA VIRULENCE 

Quels que soient l'éclat d'une découverte et l'étonnemcnt 
qu 'el le p rovoque dans les d i f f é r e n t e s classes de la s o c i é t é , i l est 
b ien rare; que son a v è n e m e n t n 'a i t pas é t é p r é p a r é par des 
hommes dont le n o m et les œ u v r e s sont plus ou moins o u b l i é s . 
Mais i l f au t r e c o n n a î t r e que si , a u j o u r d ' h u i , les not ions scien
t i f iques j a i l l i s s en t ra rement pour la p r e m i è r e fois du cerveau 
des savants, elles s ' é p u r e n t et se c o m p l è t e n t s i n g u l i è r e m e n t , 
g r â c e à la r i gueu r et au per fec t ionnement de la m é t h o d e expé-« 
r imen ta l e . 

(les r é f l e x i o n s , s u g g é r é e s par une fou le de quest ions , sont 
c o n f i r m é e s par l ' h i s to i re de l ' é v o l u t i o n des i d é e s sur la nature 
et le m é c a n i s m e in t imes de la v i ru lence . On pour ra vo i r , dans 
le b r e f r é s u m é q u i va su ivre , que le Xih 'tl novum mb sole du 
p o ê l e l a t i n est i c i pa r f a i t emen t j u s t i f i é ; toutefois on se c o n 
va incra que si les e x p é r i m e n t a t e u r s actuels n 'on t pas tou jour s 
c o n ç u l ' i dée p r e m i è r e , i ls Font é t a b l i e sur de netles et solides 
assises, au l ieu de la laisser é t a y é e sur des h y p o t h è s e s nua 
geuses et f lo t tan tes . 

La g r a v i t é des maladies v i ru len tes , l 'extension qu'elles ont 
prise à toutes les é p o q u e s , ont v ivement p o u s s é les m é d e c i n s 
et les na tura l i s tes à la recherche des causes in t imes et de la 
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nature de la virulence. Aussi est- i l fo r t i n t é r e s s a n t de suivre 
jusqu 'au jourd 'hui la série des h y p o t h è s e s que l 'esprit humain a 
en fan t ée s sur cette question. Tan tô t i l compare la virulence à 
la fermentat ion, t an tô t i l la rattache au parasitisme. 

Déjà au neuvième siècle. Rhazès attribuait la variole à une 
fermentation comparable « à celle du m o û t de raisin qui fe r 
mente et bouil lonne pour se convertir en v in ». Van Helmont , 
Stahl, Sydenham, reproduisirent plus ou moins ces idées , et, 
au commencement de ce siècle, en 1802, Bressy n ' h é s i t a pas à 
dire que les maladies contagieuses devraient s'appeler maladies 
fermentatives. 

En 1831, dans un travail où i l compare la fermenta t ion à la 
contagion, Braconnot conclut à la s imil i tude en mont ran t que 
les substances antifermentescibles, telles que le chlore, l'acide 
ni tr ique, l'acide sulfureux, etc., sont p r é c i s é m e n t antiseptiques. 

Mialhe adopta cette opinion sans rése rve . « N u l doute, d i t - i l , 
que les virus n'agissent sur l ' économie à la m a n i è r e de certains 
ferments.. . Et la preuve..., c'est que tous les agents m é d i c a 
menteux qui annulent l 'action spécif ique des virus sont ceux 
qui a n é a n t i s s e n t le plus a i s é m e n t l 'action spéc i f ique des 
ferments. » 

Bouil laud intercala le passage p r é c é d e n t dans son Traité de 
Nosographie médicale et émit l 'espoir que les p r o g r è s dans 
l ' é tude des fermentations profiteraient à la théor ie des maladies 
contagieuses et infectieuses. 

A peu p rès à la m ê m e é p o q u e , en 1847, un m é d e c i n anglais, 
Bi l l ing , écrivait , à propos du virus variolique, qu 'une petite par
celle produit une inf lammation semblable à celle d 'où elle est 
t i rée, comme un peu de levain fait soulever toute la masse dans 

Ja fermentation. Impossible d'exprimer plus nettement la s i m i 
litude de la virulence et de la fermentation. B i l l i ng poursui t 
cette comparaison dans la pér iode d 'é ta t , le déclin et la t rans
mission des maladies virulentes. I l ne voit , dans les agents de 
leur propagation, que « des levains qui sont ou c o m m u n i q u é s 
par contact ou t r a n s p o r t é s par l 'air dans les poumons ». 

Beaucoup de m é d e c i n s s 'é levèrent avec v é h é m e n c e contre 
l ' in t roduct ion d'une explication chimique dans un p h é n o m è n e 
qui leur semblait de l 'ordre vi ta l . D'ailleurs, à ce moment , l'acte 
de la fermentation était plus ou moins m y s t é r i e u x , de l 'aveu 
m ê m e des chimistes. Aussi pouvai t - i l p a r a î t r e absolument c h i 
m é r i q u e de vouloir écla i rer un p h é n o m è n e par l 'autre, puisqu ' i l 
y avait mys tè re des deux cô té s , comme disait en 1853 Ch. A n -
glada, professeur vitaliste de l 'école de Montpellier. 
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Ma lg ré les c r i t iquer dont elle f u t l ' ob je t , i l y a une qua ran 
taine d ' a n n é e s , cette h y p o t h è s e ne f u t pas a b a n d o n n é ' ! ' On l u i 
reprochai t d ' ê t r e vague, ma l d é f i n i e . On s ' e f fo rça de t rouver une 
exp l ica t ion sat isfaisante des p h é n o m è n e s de la f e rmen ta t ion et, 
s i m u l t a n é m e n t , des p h é n o m è n e s phys ico-ch imiques qu i t r ans 
f o r m e n t les humeurs de l ' o rgan isme en agents de l é t h a l i t é 

L ieb ig , par exemple, v i t . dans toute f e rmen ta t ion : 1° u n 
corps provocateur ; 2° une m a t i è r e susceptible de se d é c o m p o 
ser au contact du p r é c é d e n t . Le corps provocateur se r ep rodu i t 
aux d é p e n s des m a t i è r e s d ' o ù i l t i re son or ig ine p r e m i è r e . Dans 
la f e rmen ta t ion du m o û t de b i è r e , l 'agent provocateur est la 
l evu re ; la substance a z o t é e contenue dans le m o û t est la m a 
t i è r e avec laquelle se f o r m e la levure au f u r et à mesure de la 
t r a n s f o r m a t i o n du sucre. 

l ' ou r les maladies contagieuses, L i e b i g a d m i t dans le sang 
du su je t sain la p r é s e n c e du pr inc ipe d ' o ù peut n a î t r e l 'agent 
p rovoca teu r ; ce lu i -c i si; d é v e l o p p e peu à peu a u s s i t ô t a p r è s 
l ' i n t r o d u c t i o n d 'une parcelle du f e rmen t v i r u l e n t d é t a c h é d 'un 
organisme malade. L ' a s s imi la t ion f u t c o m p l è t e , l o r s q u ' i l accepta 
que le sang cont ien t le second p r inc ipe v o u é à la d é c o m p o s i t i o n 
sous l ' in f luence du premier . 

La p r é d i s p o s i t i o n d 'un su je t , d 'une e s p è c e , à contracter une 
maladie contagieuse est donc, d ' a p r è s L i e b i g , en ra ison de la 
masse de ce second pr inc ipe . Ce dernier s ' é p u i s a n t peu à peu 
dans le cours de la malad ie , la violence de la f e rmen ta t ion ou 
de la d é c o m p o s i t i o n d é c r o î t r a donc dans le m ê m e sens et l ' on 
assistera au déc l in et à la g u é r i s o n de la maladie v i ru l en t e . 

L ' exp l i c a t i on p r o p o s é e par L ieb ig je t te l 'espri t dans une 
grande p e r p l e x i t é . On se demande ce qu est celte parcelle de 
substance q u i t r ans fo rme une part ie du sang en corps provoca
teur. A s s u r é m e n t , i l s'agit d'une substance qui o p è r e à la m a 
n i è r e d 'une levure . Mais quelle est au jus te cette substance? 
L ieb ig ne le d i t pas. 

I l n'est donc pas su rp renan t que quelques auteurs aient p r o 
fi té de ce silence pour m o d i f i e r la t h é o r i e de Lieb ig , et supposer 
que le corps provocateur , que l 'agent de d é c o m p o s i t i o n ou de 
des t ruc t ion , peut prendre naissance de toutes p i è c e s dans les 
organismes sains sous l ' in f luence de causes banales. 

Dubois ( d ' A m i e n s ) a p e n s é q u ' u n s imple changement dans la 
p r o p o r t i o n , le n o m b r e , la q u a n t i t é do leurs é l é m e n t s , suf f i sa i t 
pour c o m m u n i q u e r la v i ru lence aux l iquides organiques. 
Malheureusement la ch imie a t o u j o u r s é t é impuissante à d é c o u 
v r i r et à d é t e r m i n e r ce changement , qu i devrait na ture l lement 
varier avec chaque é t a t v i r u l e n t . 
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P e u t - ê t r e est-ce en face de cette impuissance que Ch. Robin 
a r ega rdé la virulence comme le r é su l t a t d'une modificat ion de 
l 'é tat i s o m é r i q u e des humeurs et des tissus vivants. Pour Robin, 
i l n'y a pas de virus à proprement parler, i l n'y a que des états 
virulents de la ma t i è r e vivante. « Ces é ta t s sont divers, en r a i 
son de la complexi té de la substance o r g a n i s é e , et chacun offre 
des degrés selon la constitution molécu la i r e propre du tissu 
ou de l 'humeur a l térés et les conditions qui ont d é t e r m i n é l ' a l 
t é ra t ion . » 

Cette opinion dispense de chercher une d é m o n s t r a t i o n ana-
tomique ou chimique de la virulence. Elle n'est pas plus solide 
pour cola; car, si elle permet de concevoir la contagion, l ' inocu-
labilité des maladies virulentes, par le t ransport de la substance 
organique modif iée hors de l ' économie in fec t ée , elle n 'explique 
pas d'une m a n i è r e satisfaisante l 'origine des divers é ta t s 
virulents. Effectivement, outre qu'elle laisse la porte ouverte à 
la spon tané i t é de la virulence, elle admet que « les é ta t s v i r u 
lents peuvent survenir partout où des animaux se trouvent 
agg lomérés au delà de ce que permet la nature des mil ieux n é c e s 
saires à leur existence ». Or conçoi t -on que l ' agg loméra t i on 
dé t e rmine ra t an tô t la variole, t a n t ô t le typhus, t a n t ô t la 
rougeole? 

I l est vrai que l 'auteur croit à la modif icat ion de cette 
influence d é t e r m i n a n t e par celle du sol, des saisons, des c l i 
mats, de la t e m p é r a t u r e , de l ' humid i t é , et par la const i tu t ion 
individuelle. C 'es t -à-dire que l 'esprit flotte dans l ' inconnu sur 
l 'origine m ê m e des é ta t s v i ru lents . 

Malgré ces sé r i euses imperfect ions, la théor i e des é t a t s v i r u 
lents de la ma t i è r e o rgan i sée a occupé jusque dans ces der
n iè res années une place importante en pathologie. 

Avant les théories chimiques de la virulence et parallèle
ment à elles, s'est dérou lée la théor ie du parasitisme v i ru len t . 

L ' idée de rattacher les maladies contagieuses au parasitisme 
est presque aussi vieille que le monde. Elle est e x p r i m é e dans 
les ouvrages des agronomes latins Varro et Columelle. Elle a 
été reprise aux seizième et d ix - sep t i ème s iècles par Languis 
Zaculus. Kircher, Lancisi , Deidier (de Montpel l ier) . L i n n é ' 
R é a u m u r , Rasori, etc. 

Le parasitisme virulent de cette é p o q u e éta i t souvent grossier 
et n é a n m o i n s absolument h y p o t h é t i q u e . Ains i Deidier (1713) 
croyait que le ri rus vénérien é tai t dû à la p r é s e n c e de petits 
vers vivants. I l ne les avait pas vus; mais leur p r é s e n c e devait 
ê t re réelle p a r v e n u e .l 'action exercée sur le radical du virus 
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syph i l i t ique par le mercure ressemblai t à l 'act ion toxique exer
cée par ce corps sur d'autres e s p è c e s devers (Anglada) . 

Par fo is , le parasit isme reposait sur des observations que la 
science, moderne regarde comme e r r o n é e s . Par exemple, 
L a n g u i s a f f i r m a i t d é j à avoir r e n c o n t r é des microzoaires ou des 
i n fu si tires dans la rougeole. l u re l ier dans la peste Zingler dans 
les l i è v r e s p é t é r h i a l e s , Zacutus et Porcellus dans la variole, 

31. 11. Mol l ie re nous a appr is , dans une é l u d e r é t r o s p e c t i v e 
sur la v i ru lence que On i f fon , a g r é g é au Col lège des m é d e c i n s de 
L y o n , professait aussi, en 17-21, que des insectes venimeux 
( invis ib les ) , a p p o r t é s de quelque c o n t r é e é t r a n g è r e avec des 
marchandises , p o u r r o n t se r é p a n d r e dans les airs d'une vi l le et 
p rodu i re tous les funestes effets qu 'on remarque dans la peste. 

Les microscopes p e r f e c t i o n n é s de nus j o u r s n ' o n t j a m a i s d é c e l é . 
au sein des parties v i r u l i f è r e s de ces maladies, des organismes 
aussi é l evés dans la s é r i e des ê t r e s v ivants . Cependant une con
f u s i o n que l ' on s est e f f o r c é d ' é c a r t e r , a donne; corps à celte 
h y p o t h è s e pendant u n cer ta in temps. 

En cherchant avec soin dans les dermatoses contagieuses, 
on a d é c o u v e r t le sarcopte de la gale, le demodex de . l ' acné , le 
champignon de la teigne On a d é m o n t r é que la contagion r é 
sul ta i t de la t r ansp lan ta t ion de ces parasites sur une peau 
saine. Dans u n empressement regrettable-, Raspail a conc lu 
que toutes les maladies contagieuses, toiles que la var iole , la 
rougeole la scarlat ine, la vaccine, etc.. sont des sortes de sar-
copiogénoses. I l a m ê m e éd i f i é , pa r tan t de cette h y p o t h è s e , toute 
une t h é o r i e sur la n o n - r é c i d i v e des maladies virulentes que l ' on 
a vu reprodu i re à peu p r è s c o m p l è t e m e n t dans ces d e r n i è r e s 
a n n é e s . 

Les parasites de Raspail v ivent aux d é p e n s des organisme:; 
qu ' i l s envahissent, é p u i s e n t certaines parties des sucs n é c e s 
saires à l eur entre t ien et à leur d é v e l o p p e m e n t , el en m ê m e 1 

temps les in fes ten t du v i rus qu i r é s u l t e de leur é v o l u t i o n . Tel 
serait le m é c a n i s m e de l ' ac t ion m o r b i g è n e de ces parasites. 

Mais Raspail a c o n f o n d u parasit isme et v i ru lence , parce qu ' i l 
a pr is garde seulement au c a r a c t è r e contagieux de ces deux 
é t a t s . Maintenues sur ce t e r r a i n , les recherches de Raspail 
é t a i e n t f r a p p é e s de s t é r i l i t é 

Ce mic rographe e s p é r a i t que les nosologistes d é t e r m i n e r a i e n t 
les habi tudes et la c o n f o r m a t i o n des sarcoptes morbigènes qu ' i l 
avait entrevus avec les yeux de l ' imag ina t ion . I l va sans dire 
que cet espoir a é té d é ç u . 

Plasse, v é t é r i n a i r e à N i o r t ( D e u x - S è v r e s ) , s'attacha à d é m o n 
trer par des a rguments , dont quelques-uns n ' é t a i e n t pas sans 
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valeur, l 'origine cryptogamique de plusieurs maladies transmis-
sibles ou infectieuses de l 'homme et des animaux domestiques. 
Nous citerons la fièvre typho ïde , la variole, la morve, le fa rc in , 
la p é r i p n e u m o n i e ép izoot ique , le typhus du gros béta i l . 

Fiasse aurait observé des relations é t ro i tes entre l 'éclosion 
de ces maladies et l'usage d'aliments couverts d'efflorescences 
cryptogamiqucs. De là, à regarder les moisissures comme la 
cause et les agents de ces affections contagieuses, i l n'y avait 
qu'un pas à faire. 

De 1825 à 1872, Fiasse a dé fendu son opinion avec une t é n a 
cité que rien ne pouvait décou rage r . Dans l ' imposs ib i l i té de 
montrer les cryptogames spéci f iques p a t h o g è n e s aux prises avec 
l 'organisme, Plasse a s u c c o m b é sous l ' incrédul i té de ses con
temporains, qu ' i l a r éc l amés souvent comme juges, et sous 
l ' exagéra t ion et l 'absolutisme de ses i dée s . 

La nosologie se débattait donc entre les aspirations d'un 
parasitisme grossier, les i l lusions trompeuses de la t ransfor
mation virulente de la ma t i è r e o rgan i sée et les promesses 
ju sque - l à décevantes et m y s t é r i e u s e s des fermentations sur le 
vivant, lorsque des découver tes importantes vinrent je ter de 
l 'ordre dans ce chaos. 

a. D'abord, les fermentations se dépou i l l è r en t de leur carac
tère é n i g m a t i q u e . 

La plus importante, la fermentation alcoolique, avait été l 'ob
jet d'un grand nombre de travaux. De ce p h é n o m è n e , on 
connaissait la plupart des conditions, les actes p r é p a r a t o i r e s , 
les produits essentiels, les agents m ê m e . Mais le rô le de ces 
agents était e n t i è r e m e n t m é c o n n u . Cependant i l avait été entre
vu , ind iqué avec un grand bonheur d'expression par Cagniard-
Lalour . Cet auteur r e p r é s e n t a i t les cellules de levure comme 
des plantes « susceptibles de se reproduire par bourgeonne
ment, et n'agissant probablement sur le sucre que par quelque 
effet de leur végéta t ion ». 

Malgré la s implici té de l 'explication de Cagniard-Latour, 
Liebig réuss i t g é n é r a l e m e n t à faire accepter la théor i e dite 
« du mouvement c o m m u n i q u é » dont nous avons déjà pa r l é et 
qui ne suscita aucune découver t e dans le vaste champ des 
fermentations. 

C'est en 1857 que commence l 'ère des grands p r o g r è s . Elle 
s'ouvre par un Mémoire sur la fermentation lactique p r é s e n t é 
par M. Pasteur à l 'Académie des sciences de Paris. Sous forme 
de conclusion, l 'auteur n ' h é s i t e pas à a f f i rmer que « la fer
mentation est corrélative de la vie, de ï'organisation de glo~ 
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baies, non de ht mort ou de lu put réfaction de ces globules, pas 
plus gnfile n'a apparaît connue un p lie n omette de contact, où la 
Iru/isformaliou du sucre s accomplirai! eu présence du ferment 
sans lui rien donner, sans lui rien prendre ». 

L ' é l u d e de M . Pasteur sur la levure de b i è r e é t ab l i t ces c o n 
c lus ions sur une base i n é b r a n l a b l e Elle m o n t r a que les cellules 
de levure vivent el se m u l t i p l i e n t dans de l'eau s u c r é e a d d i l i o n -
n é e de sels m i n é r a u x c r i s t a l l i s é s , mais d é p o u r v u e de ( o u ï e m a 
t i è r e organique en voie de d é c o m p o s i t i o n . El le m o n t r a encore 
([n'en vivant et se d é v e l o p p a n t , ces cellules e m p r u n t e n t du car
bone au sucre de l 'azote, du phosphore , du potass ium aux 
m a t i è r e s minéra les - . La soustract ion du carbone t r ans fo rme le 
sucre en alcool et acide carbonique. La f e rmen ta t ion est donc 
fonc t i on de la vie d ' è l r e s microscopiques que nous appellerons, 
dans ces exemples, f e rment lact ique, fe rment alcoolique 

U n des c ô t é s remarquables des travaux de M. Pasteur sur les 
fe rmenta t ions est sans cont red i t la m é t h o d e de sé l ec t i on des 
fe rments à l 'é tal de p u r e t é par les cultures successives. M. Pas-
leur en a t i ré le me i l l eu r pa r t i et, a p r è s l u i , ses ( ' lèves et ses 
imi t a t eu r s . C'est à l ' emplo i de cette m é t h o d e que nous devons 
encore la connaissance des fe rments a c é t i q u e , b u t y r i q u e , ga l -
l ique , n i t r i q u e , de ceux qui p r é s i d e n t à la t r a n s f o r m a t i o n a m 
moniacale de l ' u r i n e , à la p u t r é f a c t i o n des m a t i è r e s a l b u m i -
n o ï d e s , à la d é c o m p o s i t i o n de la cel lulose, etc 

( ï r à r e à l ' é t u d e physiologique des fe rments , le re tour de la 
m a t i è r e o r g a n i s é e à l ' é t a t inorgan ique n'a plus de m y s t è r e s 
pour nous. I l n 'y a plus à douter que les agents de la m o r t 
dé f in i t ive ne soient des ê t r e s v ivants . Nous connaissons m ê m e 
leur o r ig ine . Presque toutes les eaux, e x c e p t é à l eur source, 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e - e x c e p t é à de t r è s grandes hauteurs , le 
corps m ê m e des an imaux , sont p e u p l é s de leurs germes. I g n o 
ran t autrefois l 'existence de ces germes, on a c r u aux g é n é r a 
t ions et aux fe rmenta t ions s p o n t a n é e s . 

Les germes de l 'a i r a t m o s p h é r i q u e é t a i e n t les plus d i s c u t é s , 
maigri ' 1 les d é m o n s t r a t i o n s bien connues de Srhwann. , de 
Schul lze , de S c h r œ d e r el von Putsch. M. Pasteur a r é u s s i à 
dé l i e r toute n é g a t i o n , en f i l t r a n t l ' a i r sur du co ton , comme 
l 'avaient fa i t ces derniers , el en prouvant qu 'une parcelle de ce 
c o l o n , p r o j e t é e dans une i n f u s i o n s t é r i l i s é e , y provoque l 'appa
r i t i o n d'une m u l t i t u d e de micro-organismes f e rmen t s , qui bien
tôt d é t e r m i n e n t l ' a l t é r a t i o n d u l iquide L ' a i r , d é b a r r a s s é des 
micro-organismes , par un moyen quelconque- est absolument 
impropre à p rodu i re cette a l t é r a t i o n . C o n s é q u e n i m e n t , plus 
de germes a t m o s p h é r i q u e s , plus de f e r m e n t a t i o n . 
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M . Pasteur a prouvé de m ê m e que les maladies du v in , de la 
b iè re , du vinaigre, sont causées par des ferments spéc iaux . 
Si l 'on tue ces germes parasites, ou si on les e m p ê c h e de s ' in
troduire au sein du l iquide, on guérira ou l 'on -préviendra ces 
maladies. 

Les é tudes de M. Pasteur sur ce point sont un des plus beaux 
monuments de la science contemporaine. Elles pourra ient 
prendre le titre de Physiologie des ferments. Ne d é m o n t r e n t -
elles pas, en effet, que la plupart des fermentations sont l ' œ u v r e 
physiologique, œ u v r e gigantesque, d'organismes microsco
piques, de ferments figurés et a n i m é s ! 

b. Pendant que ces c o n q u ê t e s enrichissaient le domaine de 
la chimie, que se passait-il dans le champ de la pathologie ? 

En 1850, Rayer et Davaine, au cours d ' expér i ences i n s t i t u é e s 
pour d é t e r m i n e r la nature, les c a r a c t è r e s de la maladie char
bonneuse du mouton , connue sous le nom de sang de rate, 
s igna lè ren t dans le sang des malades et des i nocu lé s « de petits 
corps f i l i formes , ayant environ le double en longueur d'un g lo 
bule sanguin ». Ces petits corps furen t appe lés plus ta rd bacté-
ridies, puis bacilles du charbon. 

Après eux, en 1855 et 1857, Pollender et Braùe l l les t r o u 
v è r e n t aussi dans le sang de sujets charbonneux, sans en 
comprendre le rôle et l ' importance. 

En 1860, Delafond les é tud ia , le premier, avec assez de saga
cité pour en s o u p ç o n n e r la vér i tab le nature et la p r o p r i é t é 
infectieuse. Par exemple, i l est convaincu que les baguettes ou 
bâtonnets charbonneux sont des végé taux i n f é r i e u r s . La preuve 
est qu ' i l chercha à les cultiver dans le sang, hors des vaisseaux. 
Là , i l les vit s'allonger et fou rn i r « un m y c é l i u m remarquable 
f o r m é de nombreux filaments dél iés ». Malheureusement, i l ne 
parvint pas à leur faire produire des spores. E n f i n , a p r è s s ' ê t re 
a s s u r é que ces filaments végé taux si; reproduisaient toujours 
dans le sang des animaux auxquels i l les inoculai t , i l n ' h é s i t a 
pas à les signaler comme la cause du sang de rate. 

Cette importante acquisition, la p r e m i è r e qui f u t nette et p r é 
cise sur la nature des agents v i ru len ts , en était à ce poin t , lors
que parut le m é m o i r e de M. Pasteur sur la fermentat ion bu ty 
rique, en 1861. 

On se rappelle que M. Pasteur montra , dans ce t ravai l , que 
l'agent de la fermentation est un organisme microscopique f o r t 
analogue à celui du sang des animaux charbonneux. 

Davaine f u t f r a p p é de cette analogie et essaya a u s s i t ô t de 
prouver, par une série d ' expér i ences i n g é n i e u s e s , q u ' à la bac té -
ridie et à la bac té r id ie seule appartient la p rop r i é t é virulente 
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dans la transmission artificielle du sang de rate. Il no roussit 
pas à d é b a r r a s s e r c o m p l è t e m e n t la b a e t é r i d i e dos l i q u i d e » qu i 
la ba ignent . N é a n m o i n s , pou r tou t esprit l ib re d'attaches 
t h é o r i q u e s ou d ' i dée p r é c o n ç u e , i l n é ta i t pas douteux que le 
d é v e l o p p e m e n t de la b a e t é r i d i e soit la cause et non le r é s u l t a t 
de Palier l i o n charbonneuse . 

D è s 1 XC.x, M . Chameau acceptait sans r é s e r v e les conclus ions 
de Davaine el les é t e n d a i t aux s e p t i c é m i e s ch i rurg ica les , à la 
p y è m i e . a la g a n g r è n e , au typhus , etc. I l p r é d i s a i t m ê m e alors 
la g é n é r a l i s a t i o n rapide de l ' appl ica t ion des t ravaux de Pasteur 
sur la f ' e rmenla l ion p u t r i d e , dans celle partie du domaine 
pa tho log ique . Plus t a rd , en 1X78, i l en t reprena i t avec s u c c è s 
des e x p é r i e n c e s sur la d é t e r m i n a t i o n du f e rmen t q u i est l 'agent 
du processus gangreneux. 

Quelques a n n é e s auparavant , en 1807, M . Chauveau d é m o n 
t ra i t que l 'agent v i r u l e n t dans les humeurs de la vaccine, de la 
var iole huma ine , de la c lave lée du m o u t o n , de la morve , r evê t 
t o u j o u r s la f o r m e corpuscula i re . 

(les i m p o r t a n t s r é s u l t a t s que nous d é v e l o p p e r o n s , plus ta rd 
avec tout le soin qu ' i l s m é r i t e n t , laissaient tou t au moins entre
vo i r une analogie morpho log ique entre les fe rments f i g u r é s et 
les agents de la v i ru lence . 

Pour d ( 'mont re r l ' i n d i v i d u a l i t é s p é c i f i q u e de ces agents et 
l eur analogie avec les f e rmen t s , que m a n q u a i t - i l ? La preuve 
qu ' i l s sont aptes à vivre et à se m u l t i p l i e r en dehors de l ' o rga 
n i s m e ; autrement d i t , qu 'on peut 1rs cu l t iver a r t i f i c ie l l ement , in 
i'itro, par les m é t h o d e s de sé l ec t i on in t rodu i t e s dans l ' é t u d e 
des fe rments ord ina i res par M. Pasteur. 

Ilallier essaya d'appliquer ces méthodes à la détermination 
des v i r u s , mais i l ne tarda pas à s ' é g a r e r dans les d é d a l e s du 
p o l y m o r p h i s m e . 

La science venait de s 'enr ichir de d é c o u v e r t e s impor tantes 
sur les g é n é r a t i o n s al ternantes de certains a n i m a u x i n f é r i e u r s 
et sur le p o l y m o r p h i s m e de quelques champignons . I l a l l i e r , 
professeur de botanique à l ' U n i v e r s i t é d ' I é n a , c ru t pouvo i r 
('tendre ces d o n n é e s nouvelles au d é v e l o p p e m e n t des organites 
que l ' on signalai t d é j à de tous c ô t é s dans les l é s i o n s de p l u 
sieurs maladies t ransmissibles de l ' h o m m e et des an imaux. 

I l rattacha., ce qu i f u t une grave e r reur , toutes les g ranu la 
t ions ou tous les mieroeoeci v i ru len t s à des champignons i n f é 
r ieurs . Suivant le m i l i e u dans lequel tombaient ces granula t ions 
s p o r i l é r e s , elles é v o l u a i e n t p lus ou moins c o m p l è t e m e n t vers le 
v é g é t a l adulte d ' o ù elles d é r i v a i e n t . Si ce m i l i e u é t a i t v ivan t , 
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elles produisaient des affections d i f férentes et plus ou moins 
graves. Par la culture artificielle sur du blanc d'oeuf, des f ru i t s , 
du pain, de la g lycér ine , des e x c r é m e n t s , etc., Hallier p r é t e n 
dait pouvoir remonter toujours à la forme adulte. 

Imbu de ces idées , i l attribua : le cho lé ra nostras aux formes 
é lémenta i res du Penicillum crustaceum qui croît sur un grand 
nombre de substances végétales humides, et à celles du Tilletia 
caries qui cause la carie des b l é s ; le cho lé ra asiatique, à l ' t / r o -
cystis orizse, un champignon du r iz . 

Dans la séros i té des pustules varioliques, Hallier cultiva un 
micrococcus qui serait un état allotropique de la Torula rufes-
cens, champignon que l 'on trouve sur des fumiers ou des excré
ments des séchés . Zurn et Hallier a s s i g n è r e n t la m ê m e origine 
aux granulations virulentes du vaccin et r a t t a c h è r e n t celles de 
la clavelée du mouton à la Pleospora herbarum qui végète sur 
le bois de la vigne, sur les pommes et les prunes. I l n'est pas 
jusqu 'au vulgaire Mucor mucedo qu i , à son tour, d ' ap r è s AYeiss 
et Zurn , ne produira i t sous forme de micrococcus la p é r i p n e u -
monie contagieuse des bê tes bovines, voire m ê m e la rougeole 
des enfants, d ' ap r è s Hallier. 

La doctrine cryptogamique du botaniste d ' I é n a , qu i paraissait 
reposer sur des expé r i ences rigoureuses, avait de plus , au pre
mier abord. l'avantage de concilier les idées r é g n a n t e s sur le 
parasitisme avec l 'observation anatomo-pathologique. Le micro
scope montra i t dans les organismes in fec tés des microcoques 
ou des bacilles, le polymorphisme de Hall ier permettait d'en 
saisir la source susceptible de s ' épu iser et de r e n a î t r e sponta
n é m e n t , de façon à expliquer l 'appari t ion, la propagation et 
l 'extinction des é p i d é m i e s . 

Toutefois, elle étai t passible d'objections s é r i e u s e s , et surtout 
elle manquait d'une base solide ; Hall ier , en effet, n'a jamais 
d é m o n t r é qu ' i l étai t capable de communiquer une maladie 
virulente avec le r é su l t a t de ses cultures. 

Cette doctrine confuse et s tér i le f u t combattue par de Bary 
et Cohn ; elle fu t écl ipsée par les travaux de ces dix d e r n i è r e s 
a n n é e s et tomba dans l ' oub l i . 

M . Koch inaugura cette sér ie (1876) en cult ivant le bacille du 
sang de rate dans le s é r u m ou dans l 'humeur aqueuse, sur la 
platine du microscope, d ' après la m é t h o d e de Cohn, et en m o n 
trant que les produits de cultures successives conservent la 
virulence des bacilles e n s e m e n c é s . 

M . Pasteur reprit , avec ses é lèves . MM. Joubert et Chamber-
land, la culture du bacille charbonneux dans des r éc ip i en t s où 
les micro-organismes virulents pouvaient évo lue r en toute 
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l i b e r t é . Ce p r o c é d é ('tait i m i t é de celui que Ta i l l eur avait e m 
p l o y é au t refo is pour la c u l t u r e du fe rment a lcool ique, du f e r 
ment b u t y r i q u e etc. P a r l a m ê m e m é t h o d e , M . Pasteur fit res
so r t i r la nature a n i m é e de l 'agent v i r u l e n t de la p v é m i e et de la 
s e p t i c é m i e gangreneuse. 11 r econnu t enf in que p a r m i ces orga
nismes p a t h o g è n e s , i l en est q u i . à l 'exemple des f e rmen t s , 
recherchent pour é v o l u e r le contact de l ' o x y g è n e l ibre (aéro
bics), tandis que d'autres se d é v e l o p p e n t en dehors de la p r é 
sence de ce gaz (a naerob'ws). 

A u s s i t ô t , une suite i n i n t e r r o m p u e de d é c o u v e r t e s i l l u m i n a 
le champ de la pathologie : Toussa in t d é t e r m i n a le mic ro -o rga 
n isme p roduc teu r du c h o l é r a des pou les ; K l e i n . Pasteur et 
T h u i l i e r , r e l u i du rouget du p o r c ; A r l o i n g . Cornevin et Thomas , 
celui du cha rbon e m p h y s é m a t e u x du b œ u f ; Boucha rd . Capitan 
el Ghar r in . Lôf f l e r , ce lu i de la m o r v e ; K u c h , celui de la t ube r 
culose. Ce dern ie r auteur a d é t e r m i n é aussi le mic ro -o rga 
nisme d u c h o l é r a asiat ique. 

A s s u r é m e n t , cette é u u m é r a l i o n ne comprend pas lo t î t es les 
maladies dans lesquelles on a c i té l 'existence de corpuscules 
a n i m é s . La liste en est beaucoup plus longue Malheureuse
ment , le r appo r t de cause à effet entre les micro-organismes et 
ces a l fec t ions n'est pas encore i r r é f u t a b l e m e n t é t a b l i . 

Quoi q u ' i l en soit , les esprits se sont a f fe rmis dans la convic
t i o n que la v i ru lence est f o n c t i o n de la vie d 'organismes i n f é 
r i eu r s . 

On a hésité longtemps sur la place de ces organismes dans 
la s é r i e des ê t r e s v ivants . De l à . les noms de mie rophytes , n h -
crozoaires, n i i r roge rmes , mic rococc i . mic rozymas , v ib r ions , 
b a c t é r i e s , l ep to th r i x , etc., etc.. sous lesquels on les a d é s i g n é s 
d 'une m a n i è r e g é n é r a l e . 

F r a p p é des i n c o n v é n i e n t s d'une synonymie q u i soulevait à 
chaque ins tant des discussions et ent ravai t l 'essor de la pa tho
logie nouvel le , S é d i l l o t proposa, en 1878, de d é s i g n e r ces ê t r e s 
par le terme de microbes ([>.v/.pô;. p e t i t ; fa;, vie) , i m p l i q u a n t des 
p r o p r i é t é s sur l 'existence desquelles tout le monde s'en
tendai t . 

A u j o u r d ' h u i , on s'accorde à ranger les microbes p a t h o g è n e s 
p a r m i les Algues , dans le groupe des B a c t é r i a c é e s . el l ' on e m 
ploie i n d i f f é r e m m e n t , pour les d é s i g n e r , le tenue de microbes 
et ce lu i de bactériens. 

Les microbes p a t h o g è n e s sont nombreux , et l ' on a imerai t à 
pouvo i r leur assigner des c a r a c t è r e s morpho log iques p r é c i s . 
Malheureusement , la p o l y m o r p h i e . commune d é j à dans le 
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monde des champignons, s 'é tend aux algues i n f é r i e u r e s . Les 
assertions de M. Zopf sur ce point ont été c o n f i r m é e s en 
grande partie par plusieurs observateurs. Dans tous les cas. 
elles ne paraissent plus exagérées . On sait pert inemment qu ' i l 
suff i t de modifier la composition du mi l ieu n u t r i t i f , celle de 
l ' a tmosphè re ambiante, de faire varier la t e m p é r a t u r e , pour 
changer notablement la forme ex té r ieure et les dimensions d'un 
microbe, au point qu ' i l serait permis de le transporter t a n t ô t 
dans un genre, t an tô t dans un autre. 

En p r é s e n c e de l ' incerti tude des c a r a c t è r e s morphologiques. 
le microbiste s'est a t t aché aux p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s . I l a cru 
qu'un bac té r ien serait surtout ca rac t é r i s é par la maladie qu ' i l 
peut d é t e r m i n e r chez l 'homme ou chez les animaux. Mais les 
p r o g r è s de la science l u i en levèren t j u s q u ' à cette planche de 
salut. On est parvenu à supprimer peu à peu la virulence d'un 
microbe p a t h o g è n e , en conservant son pouvoir végétat i f . Ains i 
t r a n s f o r m é , i l v i t et se mul t ip l ie comme un microbe vulgaire. 
Toutefois les expér iences de M. Pasteur sur le microbe du cho
léra des poules, celles de M. Ar lo ing sur le streptocoque de la 
sep t i cémie p u e r p é r a l e , et surtout celles de M. Ghauveau sur le 
bacille du charbon ont établ i que si un microbe d é p o u r v u de 
virulence rencontre dans la nature certaines condit ions de m i 
l ieu, i l reprend plus ou moins rapidement toute sa ma l ign i t é . 
Plus on va, plus s'effacent les l imites t r a n c h é e s que l 'on avait 
c h e r c h é à é tabl i r entre les bac té r i e s vulgaires et les bac t é r i e s 
virulentes, entre le saprogénisme et le pathogénisme. 

Cette revue serait incomplète, si nous n'examinions l'évolu
t ion des idées sur le m é c a n i s m e de la maladie dans les affec
tions virulentes. 

L 'é ta t solide et la nature a n i m é e des virus une fois d é m o n 
t r é s , on a s u p p o s é que les microbes e n t r a î n a i e n t la maladie et 
la mor t , soit en obstruant les vaisseaux sanguins dans les 
organes indispensables à la vie, soit en disputant victorieuse
ment des é l é m e n t s nu t r i t i f s à l 'organisme ass iégé par eux. I l 
est probable que ces deux m o d a l i t é s de l ' influence microbienne 
ne sont pas é t r a n g è r e s à la product ion de la maladie; mais elles 
ne constituent pas toute la p a t h o g é n i e virulente. Ains i dans cer
taines affections, telles que la tuberculose, les microbes i r r i t en t 
les cellules des organes et provoquent des n é o f o r m a t i o n s 
inflammatoires qui envahissent progressivement les tissus, les 
suppriment au point de vue fonct ionnel et e n t r a î n e n t leur d é g é 
n é r a t i o n . 

Bien tô t , l 'assimilation des microbes aux ferments é t a n t deve-
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nue p lus c o m p l è t e , on a t t r i b u a aux microbes la f a c u l t é de 
s é c r é t e r des poisons q u i . se m é l a n g e a n t aux l iquides n u t r i t i f s , 
p rovoquen t des t roubles divers , don t la desc r ip t ion r e p r o d u i t 
toute la sy inp lomato log ie des maladies v i ru len tes . E x p é r i m e n t a 
teurs et c l in ic iens se sont d o n n é la m a i n pour d é m o n t r e r que 
les microbes v i ru l en t s exercent cette f a c u l t é dans les cul tures 
a r t i f ic ie l les et dans l ' é c o n o m i e des malades. La v i ru lence est 
donc p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é et à la q u a l i t é des p r o d u i t s 
s é c r é t é s . 

.Mais que sont ces p r o d u i t s ? On a d 'abord s o n g é à les c o m 
parer aux a l c a l o ï d e s c a d a v é r i q u e s , puis aux substances toxiques 
f a b r i q u é e s par les cellules de l 'o rganisme pendant le m o u v e 
ment n u t r i t i f . Les recherches de M. A r m a n d Gautier et de 
M . Brieger on t l a rgement c o n t r i b u é à les fa i re ass imi ler aux 
substances connues sous le n o m de ptornai nés ou de leuco-
inaines. 

Des t ravaux plus r é c e n t s on t m o n t r é que les substances 
toxiques s é c r é t é e s par les microbes , et q u i i m p r i m e n t aux m a l a 
dies v i ru len tes leur f a c i è s pa r t i cu l i e r , sont p robablement m u l 
t ip les . Nous avons eu l 'occasion de vo i r que certains agents 
f ab r iquen t de v é r i t a b l e s diastases. don t le rô l e p a t h o g é n i q u e , 
local et g é n é r a l , est quelquefois p lus i m p o r t a n t que celui des 
p b o r n â m e s . Auss i , pour ne pas t rop p r é j u g e r de la nature des 
m a t i è r e s essentiel lement actives p a r m i celles que fabr iquen t 
les microbes p a t h o g è n e s , on leur donne assez souvent a u j o u r 
d ' h u i le n o m vague de toxines ou de toxalbumines. 

G r â c e aux assertions de M . Chauveau et de Toussaint , et aux 
recherches e x p é r i m e n t a l e s de W o o l r i d g e . de M . Gha r r in , de 
M M . Salomon et S m i t h , de M M . Roux et Chamber land , on sait 
que les s é c r é t i o n s microbiennes p rennen t une large par t dans 
la p r o d u c t i o n de l ' i m m u n i t é accidentelle et p r o v o q u é e dans les 
maladies v i ru len tes qu i ne r é c i d i v e n t pas. D ' a p r è s ces vues, 
dans les alfect ions sans l é s i o n s d é t e r m i n é e s et sans s i ège 
l ixe , le microbe n est donc qu ' ind i rec tement p a t h o g è n e et 
v i r u l e n t . 

M . Boucha rd s'est d e m a n d é si les toxines ne renfe rmaien t pas 
des mutières toxiijues p rop remen t dites et des matières vacci
nantes que l ' on p o u r r a i t s é p a r e r , au grand p r o f i t de l ' i m m u n i t é . 
Les e x p é r i e n c e s de M, G a m a l e ï a on t p r o u v é que cette h y p o 
t h è s e est f o n d é e , au moins dans certains cas. 

L ' ac t ion des toxines est plus va r i ée que nous ne l 'avons di t 
dans les l ignes p r é c é d e n t e s . Elle p a r a î t encore, en de rares 
circonstances, favoriser la p u l l u l a t i o n des microbes dans des 
organismes d o u é s de r écep t i v i t é , ou la permettre chez des a n i -
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maux naturel lement : r é f rac tâmes . Nous devons surtout cette 
notion nouvelle à M. Courmont et à M. Roger. 

Par leurs sécré t ions , les microbes peuvent donc empoisonner, 
p r é p a r e r ou stér i l iser les terrains a n i m é s où ils s ' implantent. 
Mais i l faut bien noter que ces r é su l t a t s sont lo in d 'ê t re obtenus 
toujours s épa rémen t . Le plus souvent, la s tér i l i sa t ion est p r é 
cédée et a c c o m p a g n é e d'une intoxication quelquefois mortel le. 

En é tud ian t l 'organisme aux prises avec les microbes v i r u 
lents, on a cons t a t é qu ' i l opposait aux envahisseurs une r é s i s 
tance plus ou moins grande, assez éne rg ique parfois pour 
tr iompher de leurs attaques. Les travaux de M. Metsrhnikoff , de 
MM. Massart et Bordet, sur le phagocytisme et la migra t ion des 
cellules lymphatiques, ont j e t é une certaine c la r t é sur quelques 
points de cet important sujet. On en a conclu que la p a t h o g é n i e 
virulente n'est pas tout en t iè re dans le microbe. Le microbe 
est bien la semence, le virus sans lequel i l n'y a pas de maladie; 
mais l'organisme vivant est comme un terrain dans lequel la 
semence rencontre ou ne trouve pas les conditions favorables 
et nécessa i res à sa germination. Bien plus, pour qu ' i l y ait ma
ladie, i l faut encore que l ' é conomie , dans ses é l é m e n t s , ses t i s 
sus ou ses s y s t è m e s , r éag i s se sous les s é c r é t i o n s du microbe 
envahisseur; sinon, la contamination restera sans effet. 



C H A P I T R E I I 

COMPARAISON DE LA VIRULENCE AVEC LU 

PARASITISME SIMPLE 

Il ne suflil pas qu'une maladie soit transmissible pour être 
v i ru len te . 

On l 'a d i t plus haut , la p r o p r i é t é la plus remarquable des 
v i rus est de pouvoi r in fec te r l ' é c o n o m i e , s y m u l t i p l i e r et p r o 
duire des d é s o r d r e s , dont la g r a v i t é est hors de p r o p o r t i o n avec 
leur masse 

Or i l existe u n groupe d'agents p a t h o g è n e s qu i peuvent s ' in 
t rodu i r e dans l ' é c o n o m i e vivante , se t ransmet t re des malades 
aux sujets sains, niais dont les effets nuis ibles sont t o u j o u r s en 
rappor t avec leur nombre ou avec la d é l i c a t e s s e ou l ' i m p o r 
tance des organes qu ' i l s occupent en envahisseurs. 

Nous appelons ces agents des parasites p roprement di ts . 
Quelques exemples f e ron t bien saisir la d i f f é r e n c e que nous 

é t a b l i s s o n s entre le parasi t isme s imple et la v i ru lence . 
Un ver n é m a t o d e , la Trichine spirale, habite quelquefois le 

tube digest i f du porc L ' e s p è c e est r e p r é s e n t é e par des sujets 
adultes des deux sexes, longs de 3 à 4 m i l l i m è t r e s , qu i accom
plissent au mi l i eu des m a t i è r e s a l imenta i res l 'acte de la g é n é 
r a t i on . L 'ovaire de la femelle se r emp l i t d ' œ u f s et dans chacun 
de ceux-ci se d é v e l o p p e u n j eune qu i sort v ivant d u corps de la 
m è r e . Les embryons f o r t agiles s 'empressent de qu i t t e r le tube 
digest i f , à la recherche d 'un s y s t è m e organique propre à l eur 
é v o l u t i o n . Pour cela, i ls percent les tuniques in tes t ina les , t r a 
versent l ' abdomen et se r é p a n d e n t dans les muscl.es de l 'appa
rei l locomoteur . 

Les t r ich ines é m i g r é e s dans les muscles , invis ibles à l ' un i n u , 
sont des larves d é p o u r v u e s d'organes reproduc teurs . A p r è s 
avoir e r r é , en suivant su r tou t les vaisseaux sanguins , elles s'ar
r ê t e n t et s 'enferment dans un kyste à doubles parois où elles 
restent en é t a t de vie latente, m ê m e a p r è s la m o r t de l ' h ô t e qu i 
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les loge. Aussi bien, si l 'homme ingère la viande de porc t r i c h i -
née sans l'avoir soumise à une cuisson suffisante, les larves de 
trichines sortent de leur enveloppe pendant la digestion gastro
intestinale, deviennent rapidement adultes et parcourent, dans 
l'organisme humain , le cycle des changements que nous avons 
décr i t s dans le porc. 

Pendant que les larves cheminent à travers les parois intes
tinales et les muscles, elles causent des troubles p r o p o r t i o n n é s 
à leur nombre. 

C'est p réc i sémen t le point sur lequel nous d é s i r o n s appeler 
l 'attention. 

Si le nombre des larves est peu c o n s i d é r a b l e , les troubles 
passent i n a p e r ç u s . Langenbeck, Sendler, ont obse rvé des cas 
où l'autopsie ou une opéra t ion ont permis de trouver des 
muscles p a r s e m é s de trichines enkys t ée s depuis un malaise 
i ndé t e rminé datant de plusieurs a n n é e s . Au contraire, si le 
chiffre des é m i g r a n t s est é n o r m e , i l en r é su l t e une vér i t ab le ma
ladie, t r è s dangereuse, connue sous le nom de maladie des tri
chines ou de trichinose. 

Cette affection en a i m p o s é à Zenker, qui l 'observait sans la 
conna î t r e en 1860, pour une fièvre t y p h o ï d e . Elle d é b u t e par un 
ou plusieurs f r issons , des p h é n o m è n e s d ' i r r i ta t ion gastro
intestinale, de l ' é p u i s e m e n t , des douleurs vagues dans les 
membres, de l 'oppression ou de la suffocat ion; elle se com
plique d'hyperthermie, de gonflements œ d é m a t e u x à la face et 
aux ex t r émi t é s , d 'un é ta t des muscles simulant la r igidi té cada
vér ique . C 'es t -à-d i re que la trichinose a les allures d'une ma
ladie infectieuse. Mais elle ne prend ces c a r a c t è r e s alarmants et 
n'aboutit à une terminaison funeste que si les parasites, sortes 
d ' ép ines i r r i tantes , sont r é p a n d u s à profus ion dans les organes 
actifs du mouvement. C o n s é q u e m m e n t , l 'homme qui n'a reçu 
que quelques trichines continuera à se bien por ter ; s'il en 
h é b e r g e beaucoup, sa s an t é sera s é r i e u s e m e n t m e n a c é e . 

On sait qu ' i l en est autrement si un petit nombre de bacilles 
charbonneux p é n è t r e n t accidentellement dans nos tissus. La 
pustule maligne qui se déve loppera autour de la porte d ' en t r ée 
des micro-organismes ne se sera pas p l u t ô t m o n t r é e que les 
p h é n o m è n e s g é n é r a u x les plus graves é c l a t e r o n t avec une v i o 
lence i n o u ï e . Et parfois le malade succombera avant que les 
bacilles virulents aient eu le temps de se r é p a n d r e dans tout le 
s y s t è m e circulatoire. 

Combien ce dernier tableau est d i f fé ren t du premier ! 
Le ver à soie du m û r i e r offre , à ce point de vue, de remar

quables exemples. 
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En 1849, les magnaner ies du m i d i de la France son! tout à 
coup r a v a g é e s par une maladie m y s t é r i e u s e , Elle est c a r a c t é 
r i s é e , sur les vers a v a n c é s dans leur d é v e l o p p e m e n t , par des 
taches n o i r â t r e s que M. de Ouatrefages a c o m p a r é e s à u n semis 
de grains de p o i v r e ; de là le n o m de pébrine q u ' i l p roposa pour 
la d é s i g n e r et qu i tu t a c c e p t é . 

M. de QualnTagos a p e n s é que ces taches é t a i e n t dues à une-
a l t é r a t i o n s p é c i a l e des t issus. ( i u é r i n - M e i t n e v i l l e F i l i p i , on t 
signait ' dans ces taches la p r é s e n c e de corpuscules b r i l l a n t s . 
Eeydig a r e g a r d é ces corpuscules comme des psorospermies , 
c'est-a-dire comme des parasites v é g é t a u x . E n f i n , pendant que 
Corna l ia , Leber t , Frey , s ignalaient ces organites dans le sang 
et dans tous les tissus des vers et des pap i l lons malades, Osimo 
d é m o n t r a i t l eu r p r é s e n c e dans les œ u f s . 

Les observat ions de p lus ieurs natural is tes avaient donc 
é t a b l i que les vers p é b r i n é s sont i n f e s t é s de corpuscules . 

.Mais que sont ces corpuscules et que l rô le j o u e n t - i l s dans le 
d é v e l o p p e m e n t de la p é b r i n e ? 

Les corpuscules de la p é b r i n e sont o v o ï d e s , b r i l l an t s et me 
surent 0"'m,003 à 0 m , n , 004 de longueur sur 
0 m m , 002 de largeur . Us sont i s o l é s , ou rap
p r o c h é s par deux, ou en amas. 

Cornal ia et M . Pasteur ne se sont pas 
p r o n o n c é s sur l eur nature . Leydig et B a l -
b ian i en ont fa i t une psorospermie (Xosenia 
bombi/cis). Metschn ikof f s est r a n g é à l eur 
o p i n i o n . C'est donc à to r t qu 'on a décr i t quel
quefois ce parasite sous le n o m de Micro
coccus oratus. 

Les t ravaux de M . Pasteur on t mis hors de 
doute : 1° que la p é b r i n e est la maladie des 
co rpuscu les ; 2° que les papi l lons r o r p u s -
culeux pondent des œ u f s co rpuscu leux ; 
3" que les vers qu i naissent d'oeufs co rpus 
culeux sont e u x - m ê m e s co rpuscu leux ; 4° que les vers co rpus 
culeux donnen t des chrysalides et des papi l lons co rpuscu leux ; 
5° que les vers p é b r i n é s re je t tent avec les e x c r é m e n t s des cor 
puscules qu i peuvent t ransmet t re la maladie à d'autres vers par 
ingest ion ou i n o c u l a t i o n directe. 

L a p é b r i n e manifes te sa p r é s e n c e par la s t é r i l i t é de certains 
œ u f s , par Fatbrepsie ou la m o r t d 'un plus ou moins g rand 
nombre de vers entre la p r e m i è r e et la q u a t r i è m e mue , ou par 
l ' i n c a p a c i t é où se t r ouven t quelques-uns de filer l eur cocon. 
Nous voyons donc que p a r m i les vers p é b r i n é s , les uns meuren t 
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Fief. 1. — Xoscma 
bombycis, parasite 
de la pébrine du 
ver à soie. — a, 
cellule de. \nacina;; 
les grains plus pe
tits sont des urates 
contenus dans la 
préparation. 500 
diamètres. 
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à un âge plus ou moins avancé , tandis que d'autres franchissent 
toutes les mues, l 'état de chrysalide et se l ivrent m ê m e à la 
ponte. Or ces derniers sont ceux- qui ne renferment qu 'un petit 
nombre de corpuscules, tandis que les premiers sont farcis de 
micrococci. 

En r é s u m é , dans la péb r ine comme dans la tr ichinose, les 
d é s o r d r e s sont directement en rapport avec l 'encombrement de 
l ' économie animale par le parasite. Le sujet qui renferme peu 
de corpuscules ressemble à un sujet sain ; seulement, par les 
œ u f s qu ' i l fourn i ra , i l transmettra h é r é d i t a i r e m e n t la maladie. 

Le micro-organisme de la flacherie agit d'une autre m a n i è r e . 
La flacherie est une maladie dont les s y m p t ô m e s apparaissent 

toujours lorsque le ver a pris tout son d é v e l o p p e m e n t , entre la 
d e r n i è r e mue et la m o n t é e à la b r u y è r e , parfois m ê m e pendant 
la m o n t é e . Tout à coup le ver devient paresseux, languissant, 
les battements du vaisseau dorsal se ralentissent, des r é g u r g i 
tations alimentaires, des e x c r é m e n t s liquides l u i salissent les 
orifices naturels ; la mor t le surprend dans un é ta t d ' immobi
lité complè t e . Le cadavre ne tarde pas à ê t r e m o u , flasque, n o i 
r â t r e et à exhaler une odeur repoussante. 

Cette affection n'est pas hé réd i t a i r e , puisqu'on ne la voit 
jamais s'attaquer aux jeunes vers. M. Pasteur l 'a t tr ibue à la 
consommation de feuilles de m û r i e r a l té rées par la fermenta

t ion . Effectivement, le tube digestif des ma-
0 lades est distendu par des gaz a s soc ié s à une 
| bouil l ie dans laquelle fourmi l l e u n ferment en 

chapelets de grains, le Micrococcus bombycis 
de Cohn ou Slreptococcus bombycis, assez ana
logue au ferment du vinaigre. 

0i°aP Le Micrococcus bombycis n'existe pas dans 
""«^ le tube digestif des vers sains. Si on le puise 

dans une bouill ie de feuille de m û r i e r en fer -
Fig. 2. — Micro- mentalion ou dans l ' intest in d 'un malade, pour 

coccusou Sirep- \ e r é p a n d r e sur les aliments d 'un lot de vers, 

XdsT microbe l a flacherie s e m o n t r e b i en tô t dans ce lo t . 
de la flacherie 

Le ferment en chapelet envahit les parois de 
du ver à soie, l'estomac et de l ' intest in et se d é p o s e à leur 
600 diamètres. f a c e interne. Son action nocive est assez lente. 

Mais, comme i l est a s soc ié aux ferments de la 
p u t r é f a c t i o n , ceux-ci profi tent des modifications des parois intes
tinales pour se r é p a n d r e dans le sang et dans tous les tissus du 
ver dont ils d é t e r m i n e n t la fermentat ion putr ide . La maladie 
sévit alors avec une grande in t ens i t é . 

Ces notions, que nous devons surtout aux travaux de M. Pas-

0 

o o 
fi o 



LA VIRULENCE ET LE PARASITISME SIMPLE. 19 

tour et do M. Ferry de la Hellone, d é m o n t r e n t donc (pie la 11a-
cherie est l ' œ u v r e des f e r m e n t s et qu 'e l le est t ransmiss ib le par 
les malades ou par leur cadavre. 

La gravité ' de l ' a f fec t ion n'est pas en rappor t avec le nombre 
des f e rmen t s i n g é r é s pendant u n ou p lus ieurs repas. Le Micro
coccus bombycis j o u i t des p r o p r i é t é s des f e rmen t s , q u i , sous u n 
pet i t v o l u m e , p rodu i sen t des t r ans fo rma t ions c o n s i d é r a b l e s . 
Sous ce r a p p o r t , la maladie d u Micrococcus bombycis r e p r é s e n t e 
u n type d 'a f fec t ion v i ru l en t e . 

Pou r t an t , un cer ta in n o m b r e de vers , dans u n lo t r a v a g é par 
la flacherie, peuvent g u é r i r de cette maladie , sub i r leurs m é t a 
morphoses et donner des ceufs, Cette su rv ivance des malades 
ne fa i t que ra t tacher p lus i n t i m e m e n t encore la flacherie au 
domaine de la v i ru lence . Mais ces œ u f s p rovenant d ' ind iv idus 
affa ibl is sourdement par le m a l d o n n e r o n t des vers d é b i l e s p lus 
e x p o s é s que les larves vigoureuses à ressentir les f â c h e u x effets 
de l ' inges t ion des feui l les f e r m e n l é e s . De sorte que la flacherie 
p r é d i s p o s e à la flacherie, sans q u ' i l soit possible un seul i n 
stant de subs t i tuer la t r ansmiss ion h é r é d i t a i r e à cette p r é d i s p o 
s i t i o n , car la substance des omis n'est pas inoculable et ne 
renfe rme aucun germe v i r u l e n t rév iv i i î ab le par la cu l t u r e . 

Le ver à soie du m û r i e r o f f re encore u n bel exemple de para
si t isme dans l ' a f fec t ion d é s i g n é e sous le t i t re de muscardine. 

Si les spores d 'un c h a m p i g n o n du groupe des M u c é d i n é e s , 
le Bolrytis Bassiana, v iennent à tomber sur le corps ou sur les 
a l iments d 'un ver à soie, elles p o u r r o n t o p é r e r p r o f o n d é m e n t 
leur v é g é t a t i o n dans le corps de l ' a n i m a l , au po in t d 'envahir 
tous les organes, à l 'except ion des glandes de la soie. De sorte 
q u ' à u n m o m e n t d o n n é , l 'o rganisme du ver est te l lement e n 
c o m b r é par le m y c é l i u m du Botrytis que la vie est devenue i m 
possible Le ver m e u r t et b i e n t ô t i l se couvre d'efflorescences 
b l a n c h â t r e s dans lesquelles le microscope d é c è l e une masse de 
spores que l ' ag i ta t ion de l 'a i r d i s s é m i n e dans tous les coins de 
l ' a t m o s p h è r e ambiante . 

Le cadavre d 'un ver m o r t de la muscard ine const i tue donc un 
foyer de contagion (Fautant p lus dangereux que les spores se 
r é p a n d e n t dans u n air p lus chaud et h u m i d e . 

Si la contagion du ver a l ieu vers la l i n de son d é v e l o p p e m e n t , 
le m y c é l i u m du Botrytis Bassiana n'a pas le temps d 'envahir 
l 'organisme de la larve avant la m o n t é e . Cel le-ci a l i e u , le ver 
f i le son c o c o n ; mais le parasite con t inue son é v o l u t i o n dans le 
corps de la chrysa l ide , q u i est v o u é e à une m o r t cer ta in» 1 . 

En r é s u m é , on a affaire à une maladie dont la te rmina ison 
est fa ta le ; tou te fo i s , la m o r t est la c o n s é q u e n c e de l ' encombre-
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ment de l 'organisme par un parasite végétal qui lance ses 
pousses dans tout le terrain qu ' i l a envahi. 

I l est permis de rattacher au m ê m e genre de parasitisme les 
affections que l 'on dé t e rmine par l ' in jec t ion intraveineuse ou 
l ' inhalation des spores de YAspergillus niger. M. Grawitz, en 
Allemagne, M. Kaufmann, en France, ont é tud ié les d é s o r d r e s 
que causent ces spores quand elles s ' introduisent dans les 
v iscères parenchymateux des m a m m i f è r e s . Les spores f o u r n i s 
sent des filaments mycé l iques dont la p r é s e n c e provoque la f o r 
mation de lés ions inflammatoires qui simulent le tubercule. Ces 
l és ions é touf fen t les é l é m e n t s normaux des v i scè res , par exemple 
dans le poumon et les reins. Si elles sont nombreuses, elles 
suppriment la fonct ion d'une partie importante de ces organes 
et la mor t s'ensuit. 

M. Kaufmann s'est a s s u r é que, dans tous les cas, quels 
qu'aient été les mi l ieux où YAspergillus avait p r é a l a b l e m e n t 
végété hors de l 'organisme, la mor t étai t le r é s u l t a t d'une action 
m é c a n i q u e et non d'une influence toxique comparable à celle qui 
accompagne l 'évolut ion des micro-organismes virulents propre
ment dits. 

Nous pensons que ces exemples r e p r é s e n t e r o n t bien au lec
teur la d i f fé rence que nous é t ab l i s sons entre le parasitisme et 
la virulence. 

P e u t - ê t r e verra- t - i l dans certaines affections r é p u t é e s v i r u 
lentes des formes de t ransi t ion entre ces deux groupes. Ains i , 
certaines tuberculoses chroniques semblent n 'emporter les 
malades que lorsque les masses tuberculeuses ont s u p p r i m é la 
pe rméab i l i t é de la plus grande partie du poumon. Mais la tuber
culose se p r é s e n t e aussi sous le type aigu et, dans ce cas, le 
micro-organisme p a t h o g è n e agit à la f a ç o n des virus-ferments . 

En somme, les maladies parasitaires et les maladies v i r u 
lentes ont une p rop r i é t é commune, la contagion. Seulement la 
contagios i té ne suff i t pas pour ca r ac t é r i s e r les maladies v i r u 
lentes. I l faut encore que le contagium de ces maladies ait les 
qua l i tés qui appartiennent aux ferments vrais, c ' e s t - à - d i r e 
l 'aptitude à modif ier les mil ieux organiques pendant son évo 
lu t i on , de façon à les rendre impropres à l 'entretien de la vie 
é l é m e n t a i r e , avec une in t ens i t é qui est lo in d ' ê t r e p ropo r t i on 
nelle à son abondance. On sait, en effet, que le ferment a c é 
tique transforme en un j o u r environ cent fois son poids d 'a l 
cool et que le rapport entre le poids du ferment et celui de la 
m a t i è r e t r a n s f o r m é e est encore plus c o n s i d é r a b l e dans la f e r 
mentation butyrique. 



C H A P I T R E I I I 

DÉMONSTRATION DE L 'ÉTAT CORPUSCULAIRE DES VIRUS 

Pa rmi les fai ts qu i ont le p lus c o n t r i b u é à p r é p a r e r la d é c o u 
verte des v i r u s - f e r m e n t s , nous devons citer la d é m o n s t r a t i o n 
de l 'é ta l corpuscula i re des v i r u s , f ou rn i e par M . Chameau , 
en 1867. 

On sait que les v i rus se m u l t i p l i e n t g é n é r a l e m e n t dans cer
taines humeur s q u i en const i tuent le v é h i c u l e . Des substances 
diverses ent rent dans la compos i t ion de ces h u m e u r s , et, dans 
l e u r sein, nagent dos parties l i g u r é e s , comme des h é m a t i e s , des 
globules b lancs , des g l o b u l i n s , des granula t ions p ro top las -
miques , des mic rococc i ou d'autres b a c t é r i e n s . 

Sur quel le substance est f ixée l ' ac t iv i t é infect ieuse de ces 
l iqu ides? Le v i rus es t - i l une diastase soluble dissoute dans 
le s é r u m , ou u n fe rment f i g u r é , c o n s t i t u é par l ' u n quelconque 
des ( d é m e n t s solides, f lo t t an t au m i l i e u de cette s é r o s i t é ? Ques
t i o n f o r t impor t an t e , su r tou t si l ' on se reporte à v ingt ans en 
a r r i è r e , à l ' é p o q u e o ù r é g n a i t la doctr ine de la m a t i è r e vivante 
devenue v i ru len te par u n changement i s o m é r i q u e , sous l ' i n 
f luence de causes banales. 

Avant d ' é t a b l i r la doctr ine du v i r u s - f e r m e n t , i l f a l l a i t d é m o n 
t rer tout d 'abord que dans les humeur s , la vi rulence appart ient 
exclus ivement à des part icules f i g u r é e s . 

Davaine avait entrepris cette d é m o n s t r a t i o n pour le sang 
charbonneux où f lo t t en t des b a c t é r i e n s immobi les ( b a c t é r i d i e s 
de Davaine, a u j o u r d ' h u i Bacilli anthracis). Ce savant e x p é r i 
menta teur remarqua u n p a r a l l é l i s m e constant entre la p r é s e n c e 
de ces b a c t é r i d i e s et l ' explos ion des s y m p t ô m e s du charbon ; 
i l v i t que l ' i nocu la t ion d'une goutte de sang r en fe rman t ces 
organismes engendrai t le charbon, tandis que l ' i nocu la t ion du 
sang qu i n 'en renfermai t pas ne causait pas cette maladie Mais 
i l compr i t que ces constatat ions ne suff isa ient pas pour d é m o n 
trer p é r e m p t o i r e m e n t que la v i ru lence est fixée sur les b â c l é -
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ridies. La meilleure et la seule d é m o n s t r a t i o n étai t d'isoler 
celles-ci et de les faire agir dans cet état d'isolement sur les an i 
maux d ' expér iences , comparativement avec les autres é l é m e n t s 
du sang charbonneux. Mais les diff icul tés de cet isolement 
é ta ien t é n o r m e s quand on cherchait à l ' exécuter directement. 
Davaine crut tourner ces di f f icul tés , en chargeant le placenta 
d'une femelle pleine d ' opé re r cet isolement. Une femelle de co
baye, en é ta t de gestation, f u t inocu lée du charbon. A la mor t 
de l 'animal, on trouva le sang de la m è r e rempl i de bac té r id ies 
et inoculable, tandis que le sang des f œ t u s sans bac tér id ies 
étai t d é p o u r v u de virulence. On sait au jourd 'hui que ce r é su l t a t 
est la règle géné ra l e , mais non la règle absolue. Toutefois, en 
le prenant tel quel, i l est incapable de fou rn i r la solut ion cher
chée , attendu que le placenta de la m è r e a retenu de la m ê m e 
man iè r e tous les autres é l émen t s f i gu ré s du sang et que r ien ne 
prouve que la partie fluide du sang fœta l soit identique au 
plasma du sang maternel. 

Davaine tenta une seconde d é m o n s t r a t i o n . Du sang charbon
neux f u t é t e n d u dans une grande quan t i t é d'eau, et la issé en 
repos dans une é p r o u v e t t e , pendant un temps plus ou moins 
long. Les bac tér id ies t o m b è r e n t au fond . On recueil l i t i so l émen t 
avec une pipette, d'une part le l iquide qui surnageait, d'autre 
part le dépôt f o r m é au fond du vase. L ' inoculat ion de ce dépôt 
communiqua le charbon. Celle du l iquide surnageant resta sans 
effet. Malheureusement, le dépô t i n o c u l é contenait, avec les 
bac tér id ies charbonneuses, tous les autres é l é m e n t s solides du 
sang, moins les h é m a t i e s , que l'eau avait rapidement dé t ru i t e s . 

I l restait é v i d e m m e n t peu de chose à faire pour rendre cette 
expér ience absolument concluante. Tout permettait de supposer 
que le virus charbonneux est un organite bacil laire; mais,aussi 
vraisemblable qu 'é ta i t cette h y p o t h è s e , elle ne pouvait passer 
dans le domaine des faits d é m o n t r é s . Davaine a donc ef f leuré le 
but , but enviable, que M . Chauveau s'est p r o p o s é à son tour , 
et qu ' i l a atteint, en empruntant ses sujets d ' é t u d e à des mala
dies dont les virus s u p p o s é s é ta ien t lo in d ' ê t r e aussi palpables 
que celui du charbon. 

Trois ordres de faits permettent d 'é tabl i r que l 'activité s p é c i 
fique appartient aux é l é m e n t s f igurés des humeurs virulentes, 
et que le s é r u m de ces humeurs ne participe en r ien à cette 
act ivi té . 
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S P r — I N F L U E N C E DE LA D I L U T I O N DES HUMEURS V I R U L E N T E S 

SUR LES MANIFESTATIONS DE LEUR ACTIVITÉ. 

On sait que Spallanzani, ayant ou l'idée de pratiquer la fécon
da t ion ar t i f ic ie l le des œ u f s de poisson avec du sperme é t e n d u 
d 'eau, constata : 1° que les d i lu t ions re la t ivement faibles se 
compor t en t comme le sperme pur , c ' e s t - à - d i r e que tous les 
o 'ufs a r r o s é s avec le l iqu ide subissent l ' i m p r é g n a t i o n s é m i n a l e 
et se d é v e l o p p e n t ; 2° qu'avec les d i l u t i ons p o u s s é e s à u n haut 
d e g r é , i l n 'y a q u ' u n certain nombre d ' œ u f s f é c o n d é s , quoique 
tous soient b a i g n é s de la m ê m e m a n i è r e par le l iqu ide f é c o n 
dant . En parei l r é s u l t a t ne peut ê t r e e x p l i q u é qu 'en admet tant 
(pie la f a c u l t é f é c o n d a n t e est l 'apanage de part icules d i s p e r s é e s 
çà et là dans le l i qu ide , c ' e s t - à - d i r e des s p e r m a t o z o ï d e s . 

M . Ehauveau s'est i n s p i r é de cette e x p é r i e n c e pour a c q u é r i r 
d ' e m b l é e les é l é m e n t s d 'une so lu t i on probable, re la t ivement à 
l ' é t a t physique des agents actifs des humeur s v i ru len tes . 

Ces h u m e u r s m o n t r e n t des par t icules f i g u r é e s f lo t t an t dans 
u n p lasma ou s é r u m , comme les s p e r m a t o z o ï d e s nagent dans la 
par t ie l i qu ide du sperme. Des d i lu t ions plus ou moins ('tendues 
doivent donc agir sur elles de la m ê m e m a n i è r e que sur l ' h u 
m e u r spermat iquo. c ' e s t - à - d i r e ('carter plus ou moins les uns 
des autres les corpuscules f i g u r é s suspendus dans le s é r u m , 
en respectant l ' h o m o g é n é i t é de ce dern ie r . Que l ' on puise, dans 
une h u m e u r v i ru l en te ainsi é t e n d u e , une sé r i e de t r è s f ines 
gout telet tes , elles con t i endron t , au m ê m e d e g r é de d i l u t i o n , 
les substances dissoutes dans le s é r u m . Mais la m ê m e i d e n t i t é 
n 'existera p lus dans la compos i t ion des gouttelet tes , sous le 
r appo r t des é l é m e n t s corpuscula i res . Si la q u a n t i t é d'eau a j o u t é e 
à l ' h u m e u r est assez c o n s i d é r a b l e , si ces é l é m e n t s co rpuscu 
laires se t rouven t ainsi re la t ivement t r è s é l o i g n é s les uns des 
autres, les gouttelet tes n 'en con t i endron t pas toutes, et le 
n o m b r e de celles qu i en seront p r i v é e s sera d 'autant p lus g r a n d 
que la d i l u t i o n aura é t é p o r t é e à u n d e g r é p lus é l evé . Par l ' i n o 
cu la t ion de ces gouttelet tes , on s'assurera qu'elles ne p o s s è d e n t 
pas i den t i quemen t la m ê m e ac t iv i t é . 

La l y m p h e vaccinale se p r ê t e d 'une m a n i è r e e x t r ê m e m e n t 
favorable à cette app l i ca t ion , parce qu 'on peut fa i re , au m ê m e 
i n d i v i d u , u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d ' inocula t ions s o u s - é p i d e r -
miques , don t chacune p r o d u i t son b o u l o n si l ' h u m e u r e m p l o y é e 
est d'excellente q u a l i t é et a é t é recuei l l ie dans de bonnes cond i -
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l ions, et parce que ce bouton se p r é s e n t e avec une telle ne t t e t é 
de ca rac tè res qu ' i l est impossible d'en m é c o n n a î t r e l ' ident i té et 
l ' individual i té . 

Or les vaccinations faites avec le vaccin é t e n d u de deux à 
quinze fois son poids d'eau comptent, en effet, presque autant 
de succès que de p i q û r e s . A part i r de la d i lu t ion au cinquan
t i ème , au contraire, les inoculations é c h o u e n t le plus souvent. 
Quant aux inoculations p r a t i q u é e s avec les di lut ions vaccinales 
comprises entre la q u i n z i è m e et la c i n q u a n t i è m e , les unes 
avortent, les autres r é u s s i s s e n t , mais le nombre des p iqû re s 
avor tées est toujours plus grand avec les di lut ions é t e n d u e s . 
Dans tous les cas où l ' inoculat ion r é u s s i t , l ' é rup t ion se comporte 
absolument de la m ê m e m a n i è r e . La pustulat ion suit une 
marche et p r é s e n t e des ca rac t è re s identiques avec ceux de la 
pustulation produite par l ' inoculat ion du vaccin pur. 

Le r é s u l t a t de ces expér iences est donc, sur tous les points, 
contraire à la p r é s e n c e du principe vi ru lent dans le s é r u m de la 
lymphe vaccinale, et en con fo rmi t é parfaite avec l 'activité v i r u 
lente des é l émen t s solides f lot tant dans la sé ros i t é . 

Des recherches semblables aux p r é c é d e n t e s ont été faites 
par M . Chauveau avec l 'humeur de la variole et de la clavelée. 
Les r é s u l t a t s ont été pleinement confirmatifs de ceux qu ' i l avait 
obtenus avec la lymphe vaccinale. Des tentatives heureuses ont 
m ê m e été poursuivies avec le v i rus morveux. 

I I . — ISOLEMENT DES SUBSTANCES EN SOLUTION FORMANT LA 

BASE DU SÉRUM OU DU PLASMA DES HUMEURS VIRULENTES. 

Pour arriver à la d é m o n s t r a t i o n directe de la virulence des 
é l é m e n t s f igurés des humeurs, i l est n é c e s s a i r e de prouver 
q u ' a p r è s leur sépa ra t ion complè t e et absolue, les deux groupes 
de substances des humeurs virulentes, — m a t i è r e s en dissolu
t ion , m a t i è r e s en suspension, —se m o n t r e n t : les unes c o m p l è 
tement d é n u é e s d 'act ivi té , les autres aussi actives que l 'humeur 
essayée sous sa forme naturelle. 

La fd l ra t ion pouvait ê t re essayée pour obtenir cet isolement. 
Mais les p rocédés connus à cette é p o q u e étaient insuff isants pour 
retenir toutes les granulations. I l s agissaient à la f açon de 
simples d i lu t ions , c 'est-à-dire que, retenant un certain nombre 
de particules solides, ils fournissaient des virus appauvris en 
granulations. 
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La m é t h o d e à laquel le r ecou ru t M. Chauveau est b a s é e sur une 
app l i ca t ion des lois de la d i f f u s i o n dans les m i l i e u x l iqu ides . 

En s c h é m a de l ' app l i ca t ion de cette m é t h o d e à la s é p a r a t i o n 
des é l é m e n t s dos humeurs v i ru len tes nous est f o u r n i par l ' e x p é 
rience suivante : 

Prenons un vase c y l i n d r i q u e ; au f o n d , d é p o s o n s de l 'encre 
a d d i t i o n n é e d 'une notable q u a n t i t é de g lycose; au-dessus, ver 
sons, en laissant couler doucement le l o n g des parois du vase, 
une certaine colonne d'eau et abandonnons le tou t dans l ' i m 
m o b i l i t é la p lus c o m p l è t e ; au bout de q u a r a n t e - h u i t heures, 
les é l é m e n t s solubles de l 'encre sont a r r i v é s par d i f f u s i o n j u s 
que dans la couche s u p é r i e u r e du vase, comme on peut s on 
a s su re ra l 'aide de la l i queur de B a r r e s w i l l , tandis que les p a r t i 
cules solides de tannate de fer ne s ' é t e n d e n t pas au d e l à de 
quelques m i l l i m è t r e s au-dessus de la couche d 'encre. 

I l est cer ta in , d ' a p r è s celte e x p é r i e n c e , que la d i f f u s i o n , e m 
p l o y é e d 'une m a n i è r e convenable, peut cons t i tue r u n excedlent 
moyen d ' i solement des parties dissoutes dans u n v é h i c u l e 
l i qu ide . On peut l ' app l iquer avec s u c c è s aux humeurs v i ru len tes , 
car les m a t i è r e s organiques , l ' a l bumine en t è t e , o b é i s s e n t é g a 
lement aux lois de la d i f f u s i o n . 

Si donc, dans une petite é p r o u v e t t e de 2 c e n t i m è t r e s de h a u 
t eu r , sur 2 à ."> m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e , on d é p o s e une colonne 
de G m i l l i m è t r e s env i ron d ' h u m e u r vaccinale, couverte d 'une 
couche d'eau d i s t i l l ée é p a i s s e de 4 à 5 m i l l i m è t r e s , les deux 
l iqu ides ne si 1 m é l a n g e n t po in t . A leur contact , i ls se d i s t inguent 
ne t t ement . Mais douze heures plus t a r d , la d i f f u s i o n aura a m e n é 
dans l 'eau d i s t i l l ée les pr incipes solubles de l ' h u m e u r vaccinale. 
E f f ec t ivemen t , s i , à l 'aide d ' un f i n tube capi l la i re , on pompe à 
la surface de l 'eau une t r è s petite q u a n t i t é de l iqu ide et si l ' on 
approche ensuite l ' e x t r é m i t é du tube d 'une goutte d'acide 
n i t r i q u e , ce dern ier entre par capi l lar i té ' et i l se f o r m e au c o n 
tact des deux l iquides u n coagu lum a lbumineux . 

A ce m o m e n t , on peut i nocu le r compara t ivement le l iqu ide 
de la couche superf ic ie l le où existent les substances d i f f u s i b l e s 
d u vacc in , et ce lu i du f o n d de l ' é p r o u v e t t e où sont e n f e r m é s les 
é l é m e n t s f i g u r é s . 

Avec le p remie r , les r é s u l t a t s sont t o u j o u r s n é g a t i f s , tandis 
qu ' i l s sont t o u j o u r s pos i t i f s avec le f lu ide p r i s au f o n d de 
l ' é p r o u v e t t e . 

On c o m p l è t e l ' e x p é r i e n c e , en i n o c u l a n t aussi les couches 
l iquides i n t e r m é d i a i r e s . Ces inocu la t ions fourn i s sen t des r é s u l 
tats f o r t i n t é r e s s a n t s . Les couches s u p é r i e u r e s se m o n t r e n t en 
g é n é r a l aussi inactives que la p lus superf ic ie l le . Les autres 
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donnent un nombre de boutons p r o p o r t i o n n é à la q u a n t i t é 
d ' é l é m e n t s corpusculaires actifs qui ont é té e n t r a î n é s ou a t t i r é s 
dans le l iquide di f fusant . 

La p r e m i è r e partie de l ' expér ience é tabl i t donc que les ma
t iè res dissoutes des humeurs virulentes se montrent c o m p l è t e 
ment inactives, lorsque ces m a t i è r e s ont été extraites de leur 
véhicule à l 'état d'isolement complet. Quant à la seconde par
tie, elle renforce les é l émen t s de d é m o n s t r a t i o n indirecte fournis 
par la m é t h o d e des dilutions g r a d u é e s à la solution du grave 
p r o b l è m e que nous discutons. 

§ III. — ISOLEMENT DES CORPUSCULES SOLIDES OU ÉLÉMENTS 

FIGURÉS TENUS EN SUSPENSION DANS LES HUMEURS VIRULENTES. 

Si l'on prouve, maintenant, que les corpuscules figurés des 
humeurs virulentes, a p r è s avoir é té c o m p l è t e m e n t i so lés du 
s é r u m dans lequel ils se trouvent suspendus, p o s s è d e n t toutes 
les p rop r i é t é s spéc i f iques de l 'humeur c o m p l è t e , on sera défini
tivement fixé sur l 'é ta t physique des é l é m e n t s v i ru lents . I l ne 
restera plus rien à . fa i re pour prouver que ces é l é m e n t s existent 
dans les humeurs à l 'é tat solide. 

Le point diff ici le étai t d 'obtenir les corpuscules f i g u r é s abso
lument d é b a r r a s s é s du véh icu le l iquide. Ce point étai t d'autant 
plus impor tan t que des hommes du plus haut m é r i t e inclinaient 
à penser que les humeurs virulentes agissent par la couche 
de s é r u m qui a d h è r e à la surface des corpuscules. La f i l t r a t ion 
ne pouvait satisfaire à ce desideratum. M. Chauveau a t o u r n é la 
diff icul té en associant le lavage à la f i l t r a t i on . 

Ces opé ra t i ons ne sont praticables que sur les humeurs v i r u 
lentes que l 'on peut se procurer en grande abondance et dont 
la richesse en é l é m e n t s corpusculaires est c o n s i d é r a b l e . 

De tous les liquides virulents remplissant cette condi t ion , le 
plus remarquable est le pus des abcès c a u s é s par la morve 
a iguë . Les é l é m e n t s virulents y sont t r è s nombreux et peuvent 
ê t r e lavés aussi a i s é m e n t et aussi s û r e m e n t qu 'un p réc ip i t é 
chimique. 

Voici comment M. Chauveau a p r o c é d é : 10 c e n t i m è t r e s cubes 
de pus morveux sont délayés dans 200 grammes d'eau pure^ 
a p r è s agitation, on abandonne le ,mélange à l u i - m ê m e pendant 
deux heures, pour laisser d é p o s e r les grumeaux capables de 
retenir du s é r u m dans leur é p a i s s e u r et de le soustraire à l 'ac
t ion du lavage. On décan te ensuite le l iquide qui surnage. Le 
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l i qu ide a ins i ob tenu est j e t é sur u n filtre de papier bien chois i . 
La f i l t r a t i o n s ' e l î e r l u e rapidement*, on obt ient sur le filtre un 
r é s i d u compost ' de* presque tous les corpuscules cel lulaires et 
d 'un g r and nombre de g ranu la t ions l ibres en suspension dans 
le l i qu ide . Par cette o p é r a t i o n p r é l i m i n a i r e , la masse des é l é 
ments solides se trouve; r é d u i t e des h u i t ou neu f d i x i è m e s . 

Cette masse subi t successivement c inq lavages dans .'] l i t res 
d'eau et c inq d é c a n t a t i o n s , dans l'espace de trente-six à qua
rante heures. Le r é s i d u est r ecue i l l i dans une petite q u a n t i t é 
d'eau p o u r l ' i n o c u l a t i o n . 

I l est cer ta in q u ' a p r è s u n t ra i t ement pa re i l , le pus n'a g a r d é 
aucune trace a p p r é c i a b l e de ses substances solubles. Par c o n 
s é q u e n t , les é l é m e n t s corpuscula i res de ce l i q u i d e , a ins i p l o n 
g é s dans leur nouveau v é h i c u l e , doivent ê t r e r e g a r d é s comme 
i s o l é s de tous les autres é l é m e n t s de l ' h u m e u r morveuse. 

Le l i qu ide q u i contenai t ces é l é m e n t s servit à inocu le r u n â n e 
et u n cheval . On fit les i nocu la t ions avec la lancette, à la j o u e , 
par p i q û r e s s o u s - é p i d e r m i q u e s , au nombre de six. Toutes 
dev inren t presque i m m é d i a t e m e n t le s i ège du t ravai l i n i t i a l de 
l ' i n f e c t i o n morveuse . Quatre j o u r s a p r è s , les deux animaux 
é t a i e n t en pleine morve , et l ' â n e , qu i succomba le s i x i è m e j o u r , 
p r é s e n t a à l 'autopsie les p lus é p o u v a n t a b l e s l é s i o n s morveuses . 

A i n s i , les é l é m e n t s corpusculai res de l ' h u m e u r morveuse , 
i s o l é s du s é r u m et suspendus dans l 'eau d i s t i l l é e , se sont m o n 
t r é s aussi v i ru l en t s que s'ils é t a i e n t r e s t é s dans leur v é h i c u l e 
na tu re l . 

Les t ro is ordres de faits qu i v iennent d ' ê t r e e x p o s é s a u t o r i 
saient l é g i t i m e m e n t M. Chauveau à souteni r que les substances 
solubles des humeurs ne par t i c ipen t en rien à l a ' f a c u l t é v i r u 
lente , et que cette f a c u l t é est exclusivement fixée sur les p a r t i 
cules figurées ou é l é m e n t s solides tenus en suspension dans ces 
h u m e u r s . 

§ IV. -- DÉTERMINATION DES ÉLÉMENTS FIGURÉS QUI POSSÈDENT 

L'APTITUDE VIRULENTE. 

Il était de la plus haute importance de savoir que les agents 
de la v i ru lence se t rouven t à l ' é t a t solide dans les h u m e u r s ; 
mais cela ne suf f i sa i t pas. I l f a l l a i t p r o c é d e r à une recherche 
plus minu t i euse des condi t ions qu i donnen t la q u a l i t é d'agents 
s p é c i f i q u e s , soit à toutes les par t icules que les l iquides v i r u 
lents t iennent en suspens ion, soit à quelques-unes seulement 
de ces parcelles figurées. 
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M. Chauveau a fait remarquer, d'abord, qu ' i l existait des 
proto-organismes-ferments dans les humeurs des maladies 
septiques ou sep t i co ïdes que l 'on regarde au jourd 'hu i comme 
virulentes. La question était donc facile à juger en ce qui les 
concernait. Restait à l'envisager dans les humeurs des autres 
affections virulentes. 

Une expér ience l u i a d é m o n t r é que l 'activité spéci f ique est 
fixée sur les plus fins é l é m e n t s corpusculaires de ces humeurs. 
Elle consistait à délayer le pus morveux dans une assez grande 
q u a n t i t é d'eau et à le soumettre à la d é c a n t a t i o n . Les couches 
superficielles ne tardaient pas à se dépou i l l e r c o m p l è t e m e n t 
des éléments cellulaires qu'elles pouvaient contenir, tout en 
restant t rès riches en éléments granuliformes; n é a n m o i n s , 
i n o c u l é e s aux so l ipèdes , elles ont agi comme le pus v i ru lent pur. 

Malheureusement, cette expér ience ne prouvait pas que la 
virulence a p p a r t î n t exclusivement aux é l é m e n t s corpusculaires. 
Les é l é m e n t s cellulaires pouvaient aussi p o s s é d e r cette activité 
spéc i f ique , et la tenir des premiers, attendu que le corps des 
é l é m e n t s cellulaires est plus ou moins inf i l t ré de granulations 
m o l é c u l a i r e s . N é a n m o i n s , l ' é tude de l 'humeur vaccinale f r a î 
chement extraite d'une pustule a f o u r n i presque la certitude 
que la virulence étai t l'apanage des granulations, fai t t r è s i n t é 
ressant, surtout si on le compare aux acquisitions r é c e n t e s de 
la science sur la forme et le siège de plusieurs micro-orga
nismes spéci f iques . 

Mais quelle est la nature de ces granulations libres ou agglo
m é r é e s ou e m p r i s o n n é e s dans les cellules? S'agit-il de formes 
transitoires de proto-organismes polymorphes, comme le pen
sait Hall ier , de microzymas, comme l'auraient cru B é c h a m p et 
Es tor , ou de micro-organismes parasites adultes, comme 
l'admettaient, sans preuve, un assez grand nombre de per
sonnes? M. Chauveau a r e j e t é les deux p r e m i è r e s h y p o t h è s e s 
et, sans se prononcer sur le compte do la t r o i s i è m e , i l s'est 
b o r n é à bien é tabl i r : 1° que les agents de la virulence, dans le 
groupe des maladies qu ' i l appelait virulentes, à cette é p o q u e , 
sont des granulat ions; 2° que ces granulations sont vivantes et 
spéc i f iques et ne peuvent ê t re confondues avec des lambeaux 
de protoplasma normal . 

Ces points é t an t mis hors de contestation, l 'esprit étai t affran
chi des doctrines m y s t é r i e u s e s de Yltamorisme; la voie qui 
devait conduire aux grands chemins de la pathologie a n i m é e 
étai t ouverte à de nouvelles explorations. 



C H A P I T R E I V 

DÉMONSTRATION DE LA NATURE ANIMÉE DES 

CORPUSCULES VIRULENTS 

P a r m i les é l é m e n t s f i g u r é s qu i accompagnent t o u j o u r s les 
h u m e u r s v i ru len tes et que l ' o n accuse de la p ropaga t ion et de 
la g e n è s e des maladies contagieuses, on a s i g n a l é : 1° des p ro to -
organismes analogues à ceux des f e r m e n t a t i o n s ; 2° des cor 
puscules ou granu la t ions s p é c i f i q u e s . Comme type des p remie r s , 
on peut ci ter les bacilles 
de la l i èv re charbonneuse 
( f i g . 3 ) ; comme exemple des 
seconds, les micrococoques 
de l ' é r y s i p è l e ( l i g . 4 ) . 

La d é m o n s t r a t i o n de la 
nature a n i m é e des bacil les 
charbonneux e n t r a î n e n é 
cessairement celle de la 
croissance de ces parasites 
et de leur r e p r o d u c t i o n , 
dans des m i l i e u x a p p r o p r i é s , 
avec la conservat ion de leur 
v i ru lence . 

De la fond , ancien p r o f e s 
seur de l 'Ecole v é t é r i n a i r e 
d ' A l f o r t , en t revi t le p remier la na ture v é g é t a l e et vivante du Ba-
rillus (t)ithracis. I l f i t , en 1860, une sé r i e d ' e x p é r i e n c s p o u f dif
f é r e n c i e r les v ib r ions des i n f u s i o n s v é g é t a l e s et animales en 
p u t r é f a c t i o n des bacilles du cha rbon . Cette d i f f é r e n c e é t a b l i e , 
Delafond pensa que ces bacilles é t a i e n t des v é g é t a u x cryptogames 
et q u ' i l devait ê t r e possible de les cu l t iver . I l i n s t i t ua des 
e x p é r i e n c e s pour vé r i f i e r cette h y p o t h è s e , et i l v i t , en quelques 
j o u r s , les baguettes du sang charbonneux q u a d r u p l e r de l o n 
gueur. 

Fig. 3. — Bacilles de la lièvre charbon
neuse mélangés à des globules san
guins dans le sang d'un cochon d'Inde, 
après une inoculation. 



30 CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA NATURE DES VIRUS. 

L'observation de Delafond mér i t e d'occuper une place des 
plus honorables dans l 'histoire des virus ; aussi tenons-nous à 
reproduire textuellement le passage dans lequel i l l'a c o n s i g n é e . 

« Ces d e r n i è r e s e x p é r i e n c e s , écri t Delafond, m'ayant d é m o n t r é 
d'une m a n i è r e déjà bien satisfaisante que les é l é m e n t s char
bonneux é ta ien t une m a t i è r e organique végé ta le , j ' a i d û pousser 
plus lo in les e x p é r i e n c e s que j 'avais entreprises et chercher à 
obtenir un d é v e l o p p e m e n t complet de cette product ion , c 'es t -à-
dire à l u i faire donner des spores ou graines; mais, m a l g r é les 
expér i ences var iées et nombreuses auxquelles je me suis livré, 
je n'ai pu encore atteindre ce r é s u l t a t impor tant . J ' e spè re pour
tant qu'en mul t ip l ian t et variant mes e x p é r i m e n t a t i o n s , je 

pourra i atteindre un dé
veloppement entier du 
cryptogame. Quoi qu'i l 
en soit, i l me para î t , je 
ne puis encore dire cer
ta in , mais pourtant ex
t r ê m e m e n t probable, 
que, dans le sang vivant 
des animaux atteints de 
la f ièvre charbonneuse, 
circulent, quelque temps 
avant la mor t , et se 

mul t ip l ien t prodigieusement, des fi laments de nature végétale 
pouvant s ' acc ro î t r e , lorsque le sang re t i ré des vaisseaux est mis 
dans des conditions favorables à la végé ta t ion , et donner lieu 
à un mycélium très remarquable formé de nombreux filaments 
déliés. » 

Delafond a donc poursuivi la culture c o m p l è t e du micro
organisme qui accompagne le sang charbonneux. 11 ne réuss i t 
qu ' à constater la p r e m i è r e phase de la végé t a t i on . 

C'est seulement seize ans plus tard que le but env i s agé vaine
ment par le savant professeur d 'A l fo r t f u t at teint par i l . Koch. 

Le docteur Koch, dont le nom et les travaux sont au jourd 'hu i 
aussi r é p a n d u s q u ' e s t i m é s , publiai t en 1876 ( in Beitrage sur 
Biologie der P flan zen herausgegebeu von Ferdinand Kohn) une 
monographie m é m o r a b l e sur l 'ét iologie de la f ièvre charbon
neuse. I l a n n o n ç a i t dans ce m é m o i r e qu ' i l avait vu les bacilles 
de cette affection s'allonger, constituer des paquets de f i l a 
ments en t r e l acé s , former ensuite à leur i n t é r i e u r des spores 
r é f r i n g e n t e s et r é g u l i è r e m e n t e s p a c é e s . Les spores finissaient 
par s'isoler comme celles des bac té r i es vulgaires o b s e r v é e s dé jà 
par les botanistes. E n f i n , d é p o s é e s dans un mi l ieu convenable 

Fig. 4. — Coupe de la peau dans l'erysipèle. 
Dans l'espace e, compris dans le tissu con-
jonctif t, on voit de nombreux microcoques 
m, groupés par deux ou en chaînettes. 
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ces spores germaien t , f o r m a i e n t d u m y c é l i u m et r ep rodu i sa i en t 
de nouvel les spores. 

M . Koch a é t u d i é ces p h é n o m è n e s sur les bacilles d 'une gout te 
de sang charbonneux d i l u é e dans l ' h u m e u r aqueuse ou le s é r u m 
el ma in t enue , sous le microscope , à une t e m p é r a t u r e vois ine 
<le 30 d e g r é s , selon le p r o c é d é e m p l o y é d é j à par Cohn p o u r 
observer l ' é v o l u t i o n de p lus ieurs mic ro -o rgan i smes v é g é t a u x . 

Cet auteur a o b s e r v é , en ou t r e , l ' i n f luence de la t e m p é r a t u r e , 
celle de l ' a i r et de l ' o x y g è n e . 

I l a v u (jue le d é v e l o p p e m e n t du Bacillus anthracis est pos
sible entre - f - 18 d e g r é s et - j - 45 d e g i é s , q u ' i l est rapide vers 
35 d e g i é s , p lus lent à 30 iUi^vi**, d i f f i c i l e au-dessus de 40 d e g r é s . 
A 35 d e g r é s , les spores se m o n t r e n t dans les l i l amen l s a p r è s 
v i n g t heures ; à 30 d e g r é s , a p r è s t rente heures ; entre 18 à 
20 d e g r é s , elles met ten t deux à t ro is j o u r s p o u r se f o r m e r . 
Quant à l ' a i r ou à l ' o x y g è n e , i ls sont indispensables au d é v e 
loppement de ce baci l le . Si le m i l i e u de cu l tu r e est pauvre en 
o x y g è n e , le con tenu des f i l aments devient t roub le et les fila
ments e u x - m ê m e s se divisent et disparaissent avant l ' a p p a r i t i o n 
des spores. 

M . Koch a donc eu le m é r i t e de d é m o n t r e r q u ' u n m i c r o -
organisme virulent pouva i t p a r c o u r i r in vitro tous les cycles 
de son é v o l u t i o n , à la f a ç o n de certains v é g é t a u x i n f é r i e u r s 
pa r f a i t emen t é t u d i é s . 

L ' a n n é e suivante , M . Pasteur et son co l labora teur M . Joubert 
apprenaient à l ' A c a d é m i e des sciences (30 av r i l 1877) qu ' i l s 
avaient c u l t i v é les mic ro -o rgan i smes de la f i èv re charbonneuse , 
dans des tubes de verre ad hoc, en p renant comme m i l i e u de 
cu l tu r e l ' u r i n e neut re ou l é g è r e m e n t alcal ine ou la so lu t i on 
m i n é r a l e a r t i f i c i e l l e que le p r e m i e r avait e m p l o y é e d é j à , avant 
les t ravaux de K o c h , pour la r e p r o d u c t i o n des f e rmen t s . L o r s 
que la p r e m i è r e cu l t u r e avait a c h e v é son é v o l u t i o n , une goutte 
do son contenu servait à ensemencer u n second tube, et a ins i 
de suite j u s q u ' à la d o u z i è m e g é n é r a t i o n . Dans chacune de ces 
cu l tu re s , apparaissaient d 'abord des filaments m y c é l i q u e s q u i 
se garnissa ient ensui te de spores (corpuscules b r i l l a n t s de 
M . Pasteur) et se r é s o r b a i e n t u l t é r i e u r e m e n t , de f a ç o n à met t re 
les spores en l i b e r t é . 

Mieux que dans les e x p é r i e n c e s de M . K o c h , M M . Pasteur et 
Joubert on t v u les baci l les se m u l t i p l i e r par s c i s s i p a r i t é et 
s 'al longer beaucoup dans les po in t s les p lus e x p o s é s à l ' a i r . 
Les bacilles à l ' é t a t de f i l amen t s absorbent l ' o x y g è n e et re je t ten t 
u n éga l vo lume d'acide c a r b o n i q u e ; à l ' é t a t de spores, ils 
peuvent suppor te r le s é j o u r dans ce de rn ie r gaz; t ou te fo i s , les 
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spores n ' é m e t t e n t pas de m y c é l i u m sans recevoir de nouveau le 
contact de l 'a i r ou de l ' oxygène . 

L'abondance des cultures de M. Pasteur l u i permi t d'isoler 
la partie l iquide de la partie solide. Une fd t ra t ion so ignée à tra
vers la terre de pipe o p é r a cette s é p a r a t i o n . 

Par des inoculations et des cultures nouvelles de chaque 
é l é m e n t , M. Pasteur a p r o u v é que la partie l iquide é ta i t incapable 
de d é t e r m i n e r une maladie mortel le et de f é c o n d e r u n tube ou 
matras, alors que la partie solide f éconda i t des mi l ieux liquides 
frais et tuai t r é g u l i è r e m e n t les animaux auxquels on l ' inoculai t . 

Cette d é m o n s t r a t i o n , m a l g r é certaines objections sou l evées 
à propos de l ' influence des fdtres poreux sur les diastases, eut, 
en outre, l'avantage de bien é tab l i r l ' i nnocu i t é de la partie l iquide 
des cultures art if iciel les. 

En 1878, Toussaint, de son cô té , a suivi au microscope l 'évo
lu t ion de ce microbe dans la chambre humide et chaude de 
M . Ranvier, au sein de l 'humeur aqueuse extraite de l 'œil d'un 
animal . I l a a s s i s t é à toutes les t ransformat ions des bacilles, 
et les a m ê m e d e s s i n é e s d'heure en heure. Ses observations ont 
c o r r o b o r é celles de M. Koch. A u bout d'une heure, les bacilles 
ont doub lé de longueur, et a p r è s sept ou hu i t heures, ils d é p a s 

sent le champ du microscope. 
Lorsque, durant cette rapide 
é l o n g a t i o n , plusieurs bacilles 
se rencontrent , i ls s'en
roulent les uns autour des 
autres, et, si leurs ex t r émi té s 
sont f ixées sur la plaque 
porte-objets, i ls fo rment une 
anse qu i tourne sur elle-
m ê m e et prend les appa
rences des torons d'une corde 
u s é e . Plus tard , a p r è s seize à 
d ix -hu i t heures de cul ture , 
les fi laments se segmentent, 
et, dans le plus grand nombre 
des articles, on a p e r ç o i t une 
sorte de perle br i l lante qui 
est une spore. Les spores 

deviennent libres par la dispari t ion de la substance granuleuse 
des filaments et se p r é s e n t e n t a n i m é e s d'un mouvement 
brownien assez rapide. 

Toussaint a é tud ié de la m ê m e m a n i è r e le d é v e l o p p e m e n t 
des spores en bacilles. « A u bout d'une demi-heure à une heure, 

Fig. 5. — Bacille du charbon à divers 
états de développement. A gauche, 
filaments enroulés en cordelette. A 
droite, filaments sporulés et spores 
isolées. 
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à la l e r n p é r a t u r e de 37 à 38 d e g r é s , d i t Toussa in t , les spores 
perdent leur r é f r i n g e n c e , et l eurs mouvemen t s b r o w n i e n s d i s 
sent presque C o m p l è t e m e n t : elles deviennent p â l e s comme les 
b a c t é r i d i e s el t r è s f i nemen t granuleuses , puis s 'a l longent dans 

sens de l eu r plus g rand d i a m è t r e ; a p r è s deux 
tore , l< 

Fis. (5 

feux heures de c u l -
co rpuscu le a deux ou t ro i s fo is ses d imens ions p r i m i 

tives : c'est alors une b a e t é 
r idie don t r a l l o n g e m e n t f a i t 
des p r o g r è s rapides. » 
M. Koch a i n t e r p r é t é ce 
p h é n o m è n e d 'une autre ma
n i è r e . Pour l u i , la spore 
s 'entoure d ' abord d 'une a u 
r é o l e g é l a t i n e u s e ; ce l le-c i 
s 'allonge peu à peu. devient 
o v o ï d e , puis f i l i f o r m e ; en l in 
la spore d i m i n u e de v o l u m e , 
p â l i t et d i s p a r a î t . 

D ' a p r è s Toussa in t , le ba
ci l le r é s u l t e r a i t donc de l ' a l 
l ongemen t de la spore, tan
dis qoe. d ' a p r è s M. K o c h , i l 
p r o v i e n d r a i t d 'une masse de 
p ro top la sma don t la spore 
p rovoque ra i t la f o r m a t i o n . 

De l î a ry professe une opi 
n i o n analogue à celle de 
Tous sa in t ; seulement i l 
a jou te quelques d é t a i l s c u 
r i eux . A i n s i , p r é a l a b l e m e n t , 
une par t ie de la membrane 
e x t é r i e u r e de la spore se 
d é t a c h e r a i t et ce p o i n t serai t 
a u s s i t ô t recouver t par une 
couche g é l a t i n e u s e q u i f o r 
mera l 'enveloppe, de la j eune 
cel lule issue de la spore. La m e m b r a n e se d é t a c h e r a i t t a n t ô t en 
l o n g , t a n t ô l en travers, de sorte que la ce l lu le naissante se t rouve
rai t dans l'axe de la spore ou pe rpend icu la i re à cet axe (voy. l i g . h) . 

Quoi q u ' i l on soit, le cycle comple t a é t é suivi p a r l e s savants 
(pie nous avons c i t é s . Depuis, i l a é t é vu et vé r i f i é par u n t r è s 
grand n o m b r e d 'observateurs . 

Nous avons i n s i s t é , à dessein, sur l ' é v o l u t i o n du Bacîllus 
anthrcK :/s, parce qu 'el le est a u j o u r d ' h u i l a p i n s parfa i te que l ' on 

A lî i.o i M ;. :î 

- Montrant toutes les phases 
d'évolution du Bacillus nicijalrriuin, 
d'après de Iïary. — a, chaînette de bâ
tonnets, grossissement de 250; b, une 
paire de bâtonnets mobiles; p, un bâ
tonnet à quatre membres après l'action 
de l'eau iodée; c, bâtonnet à cinq 
membres en voie de formation de 
spores; d à p, états successifs de la 
formation des spores; certaines cel
lules figurées en e ont perdu leurs 
spores; en f , on ne les voit plus; les 
autres se sont développées; g', bâtonnet 
à cinq membres avec des spores; i, k, 
I, m, bâtonnet en division développe 
aux dépens d'une spore dans l'espace 
de huit heures. 



34 CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA NATURE DES VIRUS. 

connaisse et parce qu'elle d é m o n t r e , à n'en plus douter, la 
nature vivante des agents virulents dont la morphologie rappelle 
celle des ferments. 

Une maladie redoutable pour les oiseaux de basse-cour, 
connue sous les noms de cho l é r a des volail les, c h o l é r a aviaire, 
ou plus simplement de cho lé ra des poules, é m i n e m m e n t t rans-
missible, é ta i t r e s t ée une é n i g m e pour les pathologistes, j u s q u ' à 
ces d e r n i è r e s a n n é e s . 

En 1879, le miasme de ce redoutable f léau a é t é , selon l 'ex
pression de H . Bouley, saisi sous sa forme m a t é r i e l l e et vivante. 

M . Mori tz , vé t é r i na i r e alsacien, a s o u p ç o n n é la nature para
sitaire du cho l é r a des poules. M . le professeur Perroncito, de 
T u r i n , a s igna lé des granulat ions punct i formes dans le sang 
des poules malades; i l les a m ê m e f i g u r é e s , mais i l n'a pas établ i 
leur rô le dans la virulence et la propagation de la maladie. C'est 
Toussaint qui f i t ressortir le l ien indissoluble qu i existe entre 
la p r é s e n c e de ces granulations et la virulence spéc i f ique des hu
meurs. Bien plus, i l d é m o n t r a leur nature vivante par la cul ture. 

Le microbe du c h o l é r a des poules, d i t Toussaint, peut ê t re 
cul t ivé dans un l iquide ar t i f ic iel : une goutte de sang é t an t 
p lacée dans 20 grammes de l iquide , les parasites s'y mul t ip l i en t 
avec une grande r a p i d i t é , et b i e n t ô t toute la so lu t ion en est 
remplie au point qu ' i ls se touchent de toutes parts. (Note com
muniquée à l'Académie de médecine, en 1879.) 

M. Pasteur a cul t ivé ce parasite sur la demande de Tous
saint et i n d i q u é les condit ions qu i p r é s i d e n t à sa reproduct ion 
dans les mi l ieux ar t i f ic iels . I l a m o n t r é que le l iquide de culture 
qu i convient le mieux à ce microbe est le bou i l l on de poulet neutra
l i sé . La reproduct ion s ' é te in t rapidement dans l 'u r ine neutre ; en
f i n , elle est impossible dans l 'eau de levure s t é r i l i s ée . Ces a f f in i tés 
p a r t i c u l i è r e s ont m ê m e servi à M. Pasteur pour s é p a r e r le microbe 
du c h o l é r a aviaire de quelques micro-organismes é t r a n g e r s . 

Puisque cette granulat ion est capable de se m u l t i p l i e r dans 
des mil ieux ar t i f ic ie ls , elle est vivante et doi t ê t r e r a n g é e dans 
le groupe des b a c t é r i e n s punct i formes a p p e l é s micrococci les
quels se reproduisent s implement par s c i s s i p a r i t é ( I ) . 

C o n s é q u e m m e n t , cette grande classe de v i rus , que M. Chau
veau avait d i s t i n g u é e à une certaine é p o q u e des virus à fe r 
ments, ne doit plus ê t r e r a n g é e à part . Ces virus sont r e p r é s e n t é s 
par des granulat ions, ces granulat ions sont vivantes; elles se 

(1) On a cru tout d'abord que le virus du choléra des poules appartiendrait 
à cette catégorie de microbes dont la granulation est la représentation maté
rielle; depuis on en a fait un fin bacille. 
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m u l t i p l i e n t en dehors de l ' o rgan i sme , c o m m u n i q u e n t une 
maladie d é t e r m i n é e quand elles p é n è t r e n t dans u n organisme 
semblable à ce lu i q u i les a f o u r n i e s ; l eu r na tu re ot donc 
incon tes tab lement parasi ta i re ou m i c r o b i e n n e . 

Telles sont les c o n s i d é r a t i o n s impor t an t e s que nous tenions 
à p r é s e n t e r sur deux v i ru s m o r p h o l o g i q u e m e n t d i f f é r e n t s , a l i n 
de bien é t a b l i r aux yeux d u lec teur la na tu re a n i m é e des p a r t i 
cules solides v i ru len tes . 

Nous pouvons encore appuyer cette d é m o n s t r a t i o n sur de 
nouveaux exemples. 

Le sang con tenu dans les vaisseaux devient assez p r o m p t e -
ment v i r u l e n t a p r è s la m o r t , s u r t o u t dans la saison chaude. La 
v i ru lence se mon t re d ' abord dans le sang des veines intest inales ; 
elle se propage au sang des autres part ies d u corps , puis aux 
s é r o s i t é s ; e n f i n , à toutes les h u m e u r s de l ' é c o n o m i e . Ce fa i t a 
é t é c o m m u n i q u é par M . S i g n o l , en 1875, et é t u d i é u l t é r i e u r e 
ment par M . Pasteur. 

Les recherches m é t h o d i q u e s de M. Pasteur ont appr is que 
celle v i ru l ence é t a i t l ' œ u v r e d 'un micro-organ isme q u i s 'allonge 
et devient ondu leux dans les s é r e u s e s et dans le sang, se 
r e p r o d u i t , quo ique d i f f i c i l e m e n t , dans u n m i l i e u n u t r i t i f et à 
l ' ab r i de l ' a i r , d ' u n v i b r i o n , en u n mot , que M M . Pasteur, J o u 
ber t et Cbamber l and ont a p p e l é vibrion septique. 

M M . Chauveau et A r l o i n g ont d é m o n t r é que ce v i b r i o n é t a i t 
l 'agent v i r u l e n t de la septicémie gangreneuse ou foudroyante de 
l ' h o m m e et de quelques an imaux et en ont é t u d i é les p r o p r i é t é s 
p a t h o g è n e s . 

Dès 1803, Maycrhof fe r s ignala i t l 'existence de b a c t é r i e s dans 
les lochies des femmes at teintes de fièvre p u e r p é r a l e . En 1809, 
Gozo et Fel tz t rouva ien t dans le sang et les h u m e u r s de ces 
malades des é l é m e n t s é t r a n g e r s p u n c t i f o r m e s i s o l é s ou d i spo
s é e s en c h a î n e t t e s . Ces l iqu ides in fec ta ien t des an imaux sains. 
P lus ieurs auteurs on t l ' a p p o r t é des observat ions analogues j u s 
qu 'en 1870, é p o q u e à laquel le M. Pasteur s'est i n t é r e s s é à cette 
ques t ion . A u labora to i re de l 'Éco l e n o r m a l e , o n t rouva dans les 
col lec t ions pu ru l en t e s , et que lque fo i s , avant la m o r t , dans le 
sang des malades , des g ranu la t ions s p h é r i q u e s r a p p r o c h é e s 
g é n é r a l e m e n t en longs chapelets f lexibles . On les a c u l t i v é e s 
a i s é m e n t , mais on ne les r é i n o c u l a pas r é g u l i è r e m e n t . L a pos
s ib i l i t é de cu l t i ve r u n micro-organ isme p r é s e n t dans les acc i 
dents p u e r p é r a u x ressor t i t s implemen t de cette tentat ive avor 
t é e . Mais cette é t u d e f u t reprise par M . Chauveau, q u i d é m o n t r a , 
en 1882, que les deux p r e m i è r e s g é n é r a t i o n s de ce mic robe 
c o m m u n i q u e n t des accidents p u e r p é r a u x t r è s c a r a c t é r i s é s , 
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L ' a n n é e suivante, M. A r l o i n g montra i t que cet agent v i ru len t 
pouvait se reproduire avec ses c a r a c t è r e s morphologiques et 
p a t h o g è n e s dans le boui l lon de b œ u f sa l é , en sé r ie presque 
indé f in i e , puisqu ' i l l'a cult ivé j u s q u ' à la t r e n t e - d e u x i è m e g é n é 
ra t ion . A la m ê m e é p o q u e , AJ. Fraenkel cul t ivai t ce v i rus avec 
un égal succès sur la gé la t ine n o u r r i c i è r e et l u i reconnaissait 
des p r o p r i é t é s identiques. 

M. V i l l emin découvr i t , en 18G5, l ' inocu lab i l i t é de la phtisie 
humaine au lapin et au cobaye, par inser t ion de crachats ou de 
tubercules dans le tissu conjonct i f s o u s - c u t a n é . Trois a n n é e s 
plus tard, M. Chauveau nous apprenait que la tuberculose éta i t 
transmissible par les voies digestives et que les tubercules de 
l 'homme et du bœuf , ainsi que les inf lammat ions diffuses des 
parenchymes, de nature tuberculeuse, é t a i e n t identiques au 
point de vue de la virulence. Parrot , Gerlach, Bol l inger , et à 
leur suite plusieurs e x p é r i m e n t a t e u r s f r a n ç a i s et é t r a n g e r s , ont 
cons t a t é la virulence du lai t f o u r n i par quelques vaches tuber
culeuses. D'autres observateurs, à la tê te desquels i l faut citer 
Tappeiner, s'assuraient de la poss ib i l i t é de communiquer la 
tuberculose par inhala t ion de crachats d e s s é c h é s et r é d u i t s en 
parcelles t é n u e s . E n f i n , M. Chauveau a m o n t r é (1872) que la 
partie infectante de la m a t i è r e tuberculeuse se p r é s e n t a i t sous 
la forme de particules solides e x t r ê m e m e n t t é n u e s . 

Tous ces faits donnaient à la phtisie les allures d'une mala
die virulente . Aussi est-il naturel que plusieurs anatomo-patho-
logistes aient c h e r c h é dans les l é s i o n s tuberculeuses la p r é 
sence de quelque micro-organisme é t r a n g e r , et que Klebs et 
Toussaint aient t en t é de le cultiver dans des mi l ieux art if iciels . 

Toussaint (1881) cultiva un microcoque qui se plaisait fo r t 
bien dans le s é r u m sanguin l i qu ide ; sur de jeunes porcelets 
i l produis i t des infections tuberculeuses g é n é r a l i s é e s et t rès 
graves avec des cultures dé jà fo r t é lo ignées de leur souche. 
Ce microcoque qui provenait d'animaux tuberculeux est d i f fé 
rent du microbe connu au jourd 'hu i sous le nom de bacille de 
Koch, lequel est l'agent le plus habi tuel de la tubercul isal ion 
dans l ' e spèce humaine 

M. Robert Koch, un an a p r è s , r éus s i t à obtenir , sur le s é r u m 
sol idi f ié , des cultures t rès virulentes, danslesquellcs on ne voyait 
qu un seul organisme bacil laire. Les conclusions que l 'auteur 
pouvait t i rer de l 'examen et de l ' inocula t ion de ses cultures 
fu ren t heureusement c o r r o b o r é e s , g râce à une technique s p é 
ciale, par la d é m o n s t r a t i o n d 'un microbe semblable au sein 
des l é s ions tuberculeuses s p o n t a n é e s et des l é s i o n s expé r i 
mentales. 
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Quoi qu'il en soit, la tuberculose es! une maladie transmis-
sible ses l é s i o n s r e n f é n n e n l u n micro-organ isme parasite ce 
mic ro -o rgan i sme se r ep rodu i t avec ses p r o p r i é t é s infec tantes 
dans des m i l i e u x n u t r i t i f s a r t i f i c i e l s ; par c o n s é q u e n t , la na tu re 
a n i m é e de sou v i rus est ipso facto r i gou reusemen t d é m o n t r é e . 

M. N o r a r d a c u l t i v é r é c e m m e n t , par le m ê m e p r o c é d é , les 
bacil les de la tuberculose du fa i san . 

T e r m i n o n s par u n dern ie r exemple e m p r u n t é aux maladies 
don t le v i r u s a la f o r m e de g ranu la t i ons é l é m e n t a i r e s . 

Pendant l 'adolescence, l ' h o m m e peut ê t r e f r a p p é d 'une af fec
t i o n du s y s t è m e osseux (ostéite ou ostéo-périost ite jti,i'in-épl-
pltysaire) a c c o m p a g n é e de p h é n o m è n e s g é n é r a u x te l lement 
graves que les c h i r u r g i e n s ont c r u devoir 1 la d é s i g n e r encore par 
les noms de typhus des membres ou d'ostéo-myélite infectieuse. 

L û c k e , k lebs , Eber th t r o u v è r e n t des mic rococc i dans le pus 
de l ' o s t é o m y é l i t e infect ieuse a p r è s la m o r t du malade . Pasteur, 
.Max S e h ù l l e r , N'epveu en r e n c o n t r è r e n t pendant la vie. Dès 
1880, Al. Pasteur les cu l t iva et s ignala leur ressemblance m o r 
pho log ique avec le microbe du f u r o n c l e . 

Depuis celte é p o q u e , ce mic ro-organ i sme f u t c u l t i v é par p l u 
sieurs personnes, en Al lemagne et en France , sur des m i l i e u x 
n u t r i t i f s solides. I l se p r é s e n t e sous l 'aspect d 'un f i n m i c r o 
coccus, à con tour net et a r r o n d i , p lus ou moins v o l u m i n e u x 
suivant que les cu l tures où on l ' é t u d i é sont jeunes ou v ie i l l es , 
i so lé ou a s s o c i é à d 'autres mic rococc i , par deux, quatre ou 
c i n q , ou bien en nombre assez c o n s i d é r a b l e p o u r cons t i tuer de 
petites grappes opaques de couleur o rangé* ' . 

Le mode de g roupement et la couleur de ce micrococcus l ' on t 
fa i t n o m m e r Staphylococcus pyogenes aiweus par les auteurs 
a l lemands (Kosonbach , Decker) . 

Le mic robe que l ' on ret i re du pus de l ' o s t é o m y é l i t e et que 
l ' on propage dans les m i l i e u x a r t i f i c i e l s avec une grande f ac i l i t é 
est b ien l 'agent s p é c i f i q u e de cette redoutable a f fec t ion tics 
adolescents. L a preuve a é t é f o u r n i e par les inocu la t ions de 
Beeker, de F é d o r Krause , et su r tou t par celles de A. I lodet , de 
L y o n , q u i p rodu i s i r en t des l é s i o n s abso lument semblables à 
celles de l ' o s t é o m y é l i l e de l ' h o m m e . 

Les détails dans lesquels nous sommes entrés renferment la 
so lu t i on du p r o b l è m e s o u l e v é par le t i t r e d o n n é à ce chapi t re . 
Nous savons m a i n t e n a n t (pie les é l é m e n t s essentiels des h u 
meurs v i ru len tes s o n l des corps solides, b ien [dus, que ce sont 
des ê t r e s v ivants dont la p u l l u l a t i o u est la cause de la t rans
miss ion et du d é v e l o p p e m e n t des maladies contagieuses. 



C H A P I T R E V 

PLACE DES MICRO-ORGANISMES VIRULENTS DANS LA 

SÉRIE DES ÊTRES VIVANTS 

On a démontré dans le chapitre précédent que la virulence 
é ta i t fonct ion d'organismes vivants, sur la nature desquels la 
science a été longtemps incertaine. Le nom de microbes, que 
leur a d o n n é Sédi l lot , n'a fa i t que reculer m o m e n t a n é m e n t la 
diff icul té sans la r é s o u d r e . I l faut d é t e r m i n e r à p r é s e n t la place 
q u ' i l convient d'assigner aux microbes dans l ' échel le des ê t res 
vivants. C'est un p r o b l è m e fo r t impor tan t , dont la solut ion d é 
pend de l'examen approfondi de la forme et de l 'organisation 
des microbes, de leurs c a r a c t è r e s histochimiques et de leurs 
p r o p r i é t é s physiologiques. 

§ I e r - — MORPHOLOGIE GÉNÉRALE DES MICROBES. 

Les micro-organismes virulents sont des ê t r e s microscopiques, 
globuleux ou f i l i formes . Ifs p r é s e n t e n t 0 m m ,001 en tous sens, 
rarement plus, lorsqu' i ls sont globulaires ; Oœ m,00T de largeur 
sur 0m n ,,00r2 à 0"'m,004 de longueur, quand ils sont f i l i fo rmes . 

Les microbes virulents r e f l è t en t parfois , lorsqu ' i ls sont en 
masse un pou c o n s i d é r a b l e , une coloration j a u n â t r e ou o r a n g é e , 
v e r d â t r e ou b l e u â t r e ; mais, g é n é r a l e m e n t , ils sont incolores,et 
toujours ils semblent d é p o u r v u s de colorat ion lorsqu' i ls se p r é 
sentent i so lés . Parmi les microbes non vi rulents , on observe 
des teintes plus va r i ées et plus vives. 

La structure des microbes a é té a s s imi l ée à celle d'une cellule 
sans noyau. Pour Butschl i , au contraire, le corps de ces ê t r e s 
serait r e p r é s e n t é par un noyau revê tu d'une couche t r è s mince 
de cytoplasme ou r e n f e r m é dans une membrane protoplas-
mique. 
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Quoi q u ' i l en soi t , la masse p r inc ipa l» 1 est du p ro top l a sma 
h o m o g è n e , ( rouble ou g ranu leux , inco lo re ou colon' 1 de diverses 
m a n i è r e s . 

La c o l o r a t i o n verte est a t t r i b u é e à une substance analogue 
à la r h o r o p h y l l e ; les autres , à des m a t i è r e s comparables aux 
couleurs d ' a n i l i n e ; de là le n o m de b a c t é r i o - p u r p u r i n e sous 
leque l on les d é s i g n e . 

Les g ranu la t i ons sont , le p lus souvent , des gra ins d ' amidon 
ou mieux de g r a n u l o s e ; que lquefo i s des parcelles de sou f r e , 
comme dans le Beggiotoa des eaux su l fureuses . 

A une phase a v a n c é e de la vie des micro-organ ismes f i l i f o r m e s , 
on v o i t , dans le p ro top la sma , eu u n ou p lus ieu r s po in t s , les 
corpuscules o v o ï d e s , b r i l l a n t s , connus sous le n o m de spores, 
q u i t e r m i n e n t une g é n é r a t i o n et assurent l ' a p p a r i t i o n d'une 
g é n é r a t i o n nouve l l e . 

Le p ro top lasma est p r o t é g é par une enveloppe membraneuse , 
t a n t ô t mince et f l ex ib le , t a n t ô t ('paisse et r i g i d e . Cette enve
loppe est bien d i s t inc te q u a n d on d é t e r m i n e la r é t r a c t i o n du 
p ro top lasma par des r é a c t i f s a p p r o p r i é s . Ch. Rob in et Cohn l u i 
a t t r i b u e n t la na tu re ce l l u lo s ique ; Nenck i la c ro i t f o r m é e d 'une 
a l b u m i n e m o d i f i é e , la m y c o p r o l é i n e ; e n f i n Neisser pense qu ' au 
m o i n s dans certaines e s p è c e s , elle p r é s e n t e 1 les c a r a c t è r e s d 'une 
m a t i è r e grasse. 

Eh renbe rg avait d é j à s i g n a l é , à la surface des m i c r o - o r g a 
nismes f i l i f o r m e s , u n ou plus ieurs cils v ib ra t i l e s . Les observa
t ions modernes , a ins i que la pho tograph ie , on t c o n f i r m é les 
examens de ce savant na tu ra l i s t e . Cepen
dant , ces appendices sont l o i n d ' ê t r e 
constants . L œ f f l e r a i n s i s t é d e r n i è r e m e n t 
p o u r m o n t r e r que des microbes d 'a i l leurs 
t r è s agiles n 'en p o s s è d e n t pas. Les cils 
v ib ra t i l e s , au n o m b r e d 'un à deux, sont 
s i t u é s à l 'une des e x t r é m i t é s ; i ls appar 
t i ennen t à l 'enveloppe et ne sont pas, 
comme dans les zoospores des algues, 
des é m a n a t i o n s du p ro top lasma . 

De l 'enveloppe d é p e n d encore une 
couche p lus ou m o i n s é p a i s s e , susceptible 
de s ' i m p r é g n e r d 'eau, de se gonf le r et de 
se r a m o l l i r comme une sorte de m u c i 
lage. L a substance q u i compose cette couche re t ient m o i n s 
v ivement les couleurs d 'ani l ine que le p ro top lasma ou les 
l iqu ides a l b u m i n o ï d e s au sein desquels nagent les mic robes , 
si bien q u ' a p r è s t e in tu re , certains mic ro -o rgan i smes paraissent 

Fig. 7. — Vibrio rugula 
(d'après VVarming). 
Deux individus pos
sèdent des cils. 
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inclus dans une coque transparente. Le microbe que l 'on 
trouve dans les l é s ions de la pneumonie en offre un bel 
exemple. 

£ I I . — MOYENS D 'ÉTUDE. 

Pour é tud i e r plus facilement la morphologie des microbes, on 
recourt aux p r o c é d é s de coloration qui ont rendu dé jà de grands 
services aux histologistes dans l'examen des tissus. 

Le carmin, l ' h éma toxy l ine , l 'iode en solut ion peuvent colorer 
plus ou moins les microbes. Mais les couleurs qui se fixent le 
mieux dans la substance de ces organismes sont les couleurs 
basiques d'aniline ; les acides n 'ont pas d 'a f f in i té spéc ia le pour 
les microbes. La fuchsine, le violet et le bleu de m é t h y l e , le v io
let de gentiane, la safranine, la v é s u v i n e , etc., sont les plus us i 
t é s . Parmi ces couleurs, i l en est de solubles dans l'eau pure, 
comme la safranine; d'autres sont solubles dans l 'alcool ou 
dans l'eau a l ca l in i sée , comme la fuchsine, le violet de mé thy le . 
Ordinairement, on p r é p a r e une solut ion alcoolique for te , que 
l 'on dilue plus ou moins, selon les cas, dans l'eau dis t i l lée , 
dans une solution faible d é p o t a s s e ou m ê m e dans une solution 
aqueuse d'huile d 'anil ine. 

Dans la prat ique, plusieurs cas peuvent se p r é s e n t e r : on se 
propose de teindre les microbes qu i nagent dans les humeurs 
animales" ou dans les bouil lons de cu l ture , ou bien ceux qui 
sont e n f e r m é s dans les tissus. 

Dans le premier cas, on colore les microbes à l ' é ta t f rais ou 
a p r è s dessiccation. Certains micro-organismes se teignent for t 
bien à l 'é ta t f r a i s ; on obtient, par exemple- d'excellentes p r é 
parations des bacilles du charbon, des microcoques de la septi
cémie p u e r p é r a l e . On évite la déco lo ra t i on en conservant les 
p r é p a r a t i o n s dans la g lycér ine a l u n é e . 

I l est fo r t à la mode, au jou rd 'hu i , de colorer les microbes 
a p r è s dessiccation. Pour cela, on dilue le l iquide qui les con
tient , puis on en étale une goutte sur une lamelle de verre 
couvre-objets; on laisse s é c h e r à l 'a i r l ibre ou en passant de 
temps en temps la lamelle au-dessus de la f lamme d'une lampe 
à alcool. (On a p r é t e n d u que le s échage à f r o i d , suivi du chauffage, 
favorisait l ' i m p r é g n a t i o n par les couleurs). Quand la dessicca
t ion est parfai te, on arrose la lamelle avec quelques gouttes de 
la teinture, ou bien on la renverse sur le bain pendant un 
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temps variable, suivant l'espèce. Lorsque l'imprégnation est 
su f f i san te , on lave a l 'eau p u r e ; si l ' i m p r é g n a t i o n a é t é t rop 
f o r t e , ou lave a l 'eau a l c o o l i s é e p o u r enlever une par t ie de la 
m a t i è r e co loran te . On fa i t de nouveau s é c h e r la l a m e l l e ; on 
l ' ec la i re i t avec l'essence de g i r o f l e , pu i s on la f ixe sur une lame 
de verre por te-obje ts avec 
une gout te de baume du 
Canada. 

Les co lora t ions à l ' é t a t 
I ra is laissent aux microbes 
les d imens ions et la f o r m e 
qu ' i l s p o s s è d e n t dans les 
l iqu ides organiques ou dans 
les cu l tu res . La dessiccation 
les ra ta t ine p lus ou m o i n s . 
Col i n c o n v é n i e n t est con t r e 
b a l a n c é par l 'avantage de 
m o n t r e r beaucoup m i e u x les 
ar t ic les des f i l aments ou les 
p i è c e s q u i composent les 
c h a î n e t t e s des microbes 
p u n c l i f o r i n e s . 

Quel que soit le p r o c é d é 
e m p l o y é , la c o l o r a t i o n aura g é n é r a l e m e n t p o u r effet de met t re 
les spores en é v i d e n c e , car ces d e r n i è r e s re fusen t la t e i n t u r e , 
si elles se sont n o r m a l e m e n t d é v e l o p p é e s et si l ' on n ' e m 
ploie pas des p r o c é d é s s p é c i a u x pour les colorer . 

L 'hab i t a t des microbes , leurs rappor t s avec les é l é m e n t s des 
t issus n o r m a u x ou pathologiques nous sont d é v o i l é s par 
l ' é l u d e des coupes h is to log iques . Aussi minces que soient ces 
coupes, i l est imposs ib le de vo i r c l a i rement les microbes 
qu'el les r e n f e r m e n t sans le secours des m a t i è r e s colorantes . 
Les coupes doivent ê t r e t r è s m i n c e s ; aussi les f a i t - o n à l 'aide 
des nhero tomes . Si les t issus sont f r a i s , on p ra t ique les coupes 
sur le m i c r o t o m e à c o n g é l a t i o n ; si les tissus on t é t é durc i s 
au p r é a l a b l e , on les empr i sonne dans la c e l l o ï d i n e ou la gomme 
arabique et on les divise en t ranches r é g u l i è r e s sur le m i c r o -
tome à g l i s s i è r e de Rivet ou de Thomas . 

Les coupes sont p o r t é e s dans les bains co lo ran t s , à la t e m 
p é r a t u r e du l abora to i r e ou à la t e m p é r a t u r e d 'une é t u v e à 
cu l t u r e Le temps n é c e s s a i r e à l ' i m p r é g n a t i o n varie su ivant la 
t e m p é r a t u r e ambiante et la na tu re de la substance colorante 
En sor tant de la t e i n t u r e , les p r é p a r a t i o n s sont l a v é e s à l 'eau 
d i s t i l l é e , d é s h y d r a t é e s dans l ' a l c o o l , é c l a i r c i e s à l 'a ide de 

Fig. 8. — Bactéries de la bouche. — /, 
filaments du leptothrix; /', filament 
ondulé du même; s. spirochaste sali-
vaire; e, cellule épithéliale de la 
bouche. 
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ht. 

l'essence de girofle ou de bergamote et m o n t é e s dans le baume 
du Canada l iquéfié par la chaleur ou par le xylo l . 

En g é n é r a l les m i 
crobes, les noyaux 
se colorent davan
tage que le p ro to 
plasma des cellules 
et les autres é l é 
ments de la p r é p a 
ra t ion . Us re t ien
nent sur tout plus 
é n e r g i q u e m e n t la 
teinture en p r é s e n c e 
de l'eau et de l ' a l 
coo l ; de sorte qu'ils 
se d é t a c h e n t assez 
bien sur l'ensemble 
de la coupe. 

P r é o c c u p é de les 
rendre encore plus 
visibles, les histolo-
gistes ont songé à 
d é c o l o r e r e n t i è r e 
ment toute la p r é 
paration sauf les 
microbes. 

Koch et Ehr l ich ont p r o p o s é pour cela l ' immers ion des 
coupes co lo rées dans un bain ac idu lé par l'acide azotique, 

attendu que les acides dé t ru i 
sent rapidement les couleurs 
d 'anil ine. En graduant l ' o p é 
ra t ion , on peut enlever la t e i n 
ture de toutes les parties de 
la coupe qui o f f ren t pour elle 
une moins grande af f in i té que 
les microbes. 

Gram a p r é c o n i s é le passage 
des coupes pendant une m i 
nute dans la so lu t ion d' iodure 
de potassium i o d é e , suivi d'une 
déco lo ra t ion c o m p l è t e dans 
l 'alcool absolu. 

Mais, si l 'on !a quoique i n t é r ê t à é t u d i e r distinctement les 
autres é l é m e n t s de la p r é p a r a t i o n , on utilise la m é t h o d e des 

Fig. <,). — Coupe du rein dans la septicémie de 
Charrin. Les microbes se détachent en couleur 
dans une préparation colorée au bleu de gentiane. 

Fig. 10. — Cellule géante contenant 
des bacilles de la tuberculose. Les 
bacilles se détachent en rouge dans 
une préparation colorée par la fuch
sine et traitée par l'acide azotique. 
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doubles co lora t ions à laquel le se r a l t a r h e t ou t p a r t i c u l i è r e m e n t 
le n o m de YYejgert. On c o n n a î t u n assez g r and nombre de 
p r o c é d é s ; en voici quelques-uns : Koch por te les coupes de 
tubercules c o l o r é e s d 'abord par le b leu de m é t h y l è n e et t r a i t é e s 
par l 'acide azot ique é t e n d u dans une s o l u t i o n aqueuse de v é s u -
v i n e ; les microbes de la tuberculose se d é t a e h e n t e n bleu su r u n 
tond b r u n m a r r o n . K h r l i c h d é c o l o r e les coupes, au so r t i r de la 
f u c h s i n e , par l 'acide azo t ique , puis colore le f o n d dans les solu
t ions aqueuses de sa f r an ine , d ' é o s i n e ou de coceinine. C o r n i l 
r ecommande de fa i re passer les p r é p a r a t i o n s dans u n ba in 
d ' iodure de potass ium iodé* en les r e t i r a n t du viole! d ' an i l i ne , 
puis , a p r è s lavage dans 
l'eau ou l ' a lcool f a ib l e , de 
les co lorer avec le piero-ear-
in ina le d ' ammoniaque Sur 
les p r é p a r a t i o n s de O o r n i l , 
les microbes se dessinent 
en v io leI p a r m i des noyaux 
roses, des fibres et des cel
lules rose pâ l e et des g l o 
bules sanguins j aune ver -
d à t r e . 

Berl ioz a l'ail c o n n a î t r e 
u n p r o c é d é q u i permet d'ob
t en i r r ap idement la double 
co lo ra t ion . I l m é l a n g e , à 
parties é g a l e s , une so lu t ion vig_ n_ _ . C o u p e d e l a r a t e c o n t ena i i 
de v io le t faite dans l 'eau et des microbes tétragènes et reproduite 
l ' hu i l e d 'an i l ine avec, l i n P a r 1 , 1 photographie (800 diamètres). 
so lu t ion de coceinine. Les 
coupes sonl p o r t é e s d i rec tement dans ce m é l a n g e où elles s é 
journen t u n qua r t d 'heure ; ensui te , elles sont l a v é e s dans une 
so lu t ion de carbonate do soude à 5 [ tour 100, ou dans la s o l u 
t i o n i o d é e ; e n f i n , elles sont d é s h y d r a t é e s par l ' a lcool absolu 
et m o n t é e s dans le baume du Canada. 

Si l ' on se proposa i t de pho tograph ie r les microbes i s o l é s 
ou ceux q u i sont e n f e r m é s dans les coupes, i l serait p r é f é 
rable de les te indre avec le b r u n de Bismarck ou la vé s t t v ine 
qui impress ionnen t m i e u x la plaque sensible, et de conser
ver les p r é p a r a t i o n s dans l 'eau, la g l y c é r i n e ou l ' a c é t a t e de 
potasse, 

L 'examen microscop ique des coupes, a p r è s la double co lo ra 
t i o n , f o u r n i t des renseignements p r é c i e u x sur l 'hab i ta t des 
microbes. On constate qu ' i l s se logent t a n t ô t dans les i n t e r -
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stices organiques et les espaces i n t e r - é l é m e n t a i r e s , t a n t ô t dans 
l ' i n t é r i eu r m ê m e des é l é m e n t s . 

Nous regrettons de ne pouvoir entrer dans de plus longs 
déta i l s sur la technique des colorations, bien qu'elle joue 
actuellement un t r è s grand rôle en b a c t é r i o l o g i e . 

Depuis quelques a n n é e s , on a a t t a ché une t r è s grande i m p o r 
tance à l 'aff ini té des microbes pour une ou plusieurs substances 
colorantes, à ce point que l 'on a cru pouvoir baser sur elle des 
distinctions spéc i f iques . Cette i d é e , qui nous est venue de 
l 'Allemagne depuis les observations de Koch sur le microbe de 
la tuberculose, a fa i t des p rosé ly t e s en France et a i l leurs . 

Nous tenons à dire que des p a r t i c u l a r i t é s aussi secondaires 
que celles qui se t i rent de la coloration ne peuvent pas s 'é lever 
à la hauteur de c a r a c t è r e s spéc i f i ques , et, à plus forte raison, 
ne pas fou rn i r un c r i t è re in fa i l l ib le pour dist inguer des espèces 
voisines. 

Pour d é m o n t r e r la f rag i l i t é de cette m é t h o d e diagnostique, i l 
suff i ra de rappeler qu 'on sait au jou rd 'hu i que le bacille de la 
l èpre se comporte de la m ê m e m a n i è r e que celui de la tubercu
lose, en p r é s e n c e des couleurs d 'ani l ine, puis des acides. 

Nous pourr ions citer telles e spèces morphologiquement 
semblables, comme le microbe de la s e p t i c é m i e gangreneuse de 
l 'homme et celui du charbon e m p h y s é m a t e u x du bœuf , quand 
ils évo luen t dans le tissu conjonct i f , qui pourtant ont une action 
p a t h o g è n e absolument d i f f é ren te . 

Plus l o in , nous discuterons les bases de la d é t e r m i n a t i o n des 
e s p è c e s ; nous verrons alors quelle valeur i l convient d'attribuer 
aux c a r a c t è r e s t i rés de la colorat ion. 

§ I I I . — RÉACTIONS HISTOCHIMIOI ES. 

Le protoplasme des micro-organismes virulents se colore en 
b run et se r é t r a c t e l é g è r e m e n t en p r é s e n c e de la te inture d'iode. 
Le m é m o réact i f é t e n d u dans une solut ion d'iodure de potas
s ium colore en violet les grains a m y l a c é s qui existent chez 
plusieurs d'entre eux. 

Ch. Robin a cons t a t é que leur enveloppe rés i s t e t r è s longtemps 
à la p u t r é f a c t i o n et n'est pas d é t r u i t e par l ' ammoniaque, la 
potasse et m ê m e l'acide su l fur ique . 

Luckouvsky a r e m a r q u é que l'acide acé t i que respecte ces 
micro-organismes, tandis q u ' i l fa i t pâ l i r les granulations ou les 
é l é m e n t s qui les entourent dans une humeur animale. 
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Lurkouvsky cl Hoffmann ont observé que l'hématoxyline, la 
f u c h s i n e , les co lo ren t v ivemen t sans p r o d u i r e l ' a r r ê t i m m é d i a t 
de leurs mouvemen t s . 

Ch. Hobin a beaucoup i n s i s t é sur ces r é a c t i o n s , car i l e s t ima i t 
qu 'el les avaient une impor t ance capi tale dans la d é t e r m i n a t i o n 
de la na ture an imale ou v é g é t a l e des ê t r e s v ivants q u i nous 
occupent . 

S I V — P R O P R I É T É S PHYSIOLOGIQUES. 

Les microbes évoluent dans des solutions artificielles pourvu 
qu'el les r e n f e r m e n t les ( ' déments n é c e s s a i r e s à la cons t i t u t i on 
des corps quaterna i res et quelques substances m i n é r a l e s ; mais 
les m i l i e u x q u i conv iennen t s u r t o u t à l eur é v o l u t i o n sont ceux 
q u i r e n f e r m e n t des m a t i è r e s organiques mor tes . 

I l s se m u l t i p l i e n t r a p i d e m e n t dans ces m i l i e u x par b i p a r t i -
l ions successives Celles-ci se p rodu i sen t hab i tue l l emen t dans 
le sens t ransversa l , de sorte q u ' u n seul f i l a m e n t en f o u r n i t 
deux ou qua t re , p l a c é s d 'abord bout à bou t . Dans certaines 
e s p è c e s , rares à la v é r i t é , les b ipa r t i t i ons se p r é s e n t e n t dans 
deux sens perpendicula i res l ' u n à l ' au t re . 

Lorsque la m u l t i p l i c a t i o n et la croissance pa rv iennen t à l eu r 
terme u l t i m e , une g é n é r a t i o n nouvel le est a s s u r é e par la f o r 
mat ion d'une spore b r i l l a n t e , ronde ou o v o ï d e , au sein du 
protoplasme des mic ro -o rgan i smes l i l amen teux , ou par la 
m o d i f i c a t i o n d 'un de leurs art icles cons t i tuants (arthrospore) 
q u i p r e n d , sauf les d imens ions , les c a r a c t è r e s de la spore. La 
spore ou l ' a r th rosporo p o s s è d e n t une r é s i s t a n c e c o n s i d é r a b l e , 
q u i l eur permet de se sous t ra i re à u n g rand nombre d ' i n 
fluences nu is ib les et de ga ran t i r la p é r e n n i t é de l ' e s p è c e . 

Les microbes sont t a n t ô t mob i l e s , t a n t ô t i m m o b i l e s ; mais 
tous jou i s sen t de la m o t i l i t é à une p é r i o d e ou à l ' aut re de l eu r 
existence ou pendant toute l eu r vie . Cette p r o p r i é t é ne r é s i d e 
po in t dans les cils v ib ra t i l e s , comme on a pu le c ro i r e , a t tendu 
que p lus ieurs mic robes , d o u é s de mouvements act i fs , sont 
d é p o u r v u s de ces appendices , et que. dans quelques c i r c o n 
stances, les cils v ib ren t sous l 'œi l de l 'observateur sans e n t r a î n e r 
le d é p l a c e m e n t de l 'o rganisme q u i les porte , 

Conclusions. — On possède maintenant tous les éléments 
n é c e s s a i r e s p o u r d é c i d e r sur la place que les microbes doivent 
occuper dans la s é r i e des ê t r e s v ivan ts . 
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La dé l imi ta t ion du r è g n e animal et du r è g n e végé ta l est fo r t 
diff ici le lorsqu'on touche à leurs confins. Hceckel, en c r é a n t le 
r è g n e des Protistes, dont les é l é m e n t s sont e m p r u n t é s incontes
tablement aux animaux et aux plantes, a é ludé simplement la 
di f f icul té . 

A ce niveau de l 'échel le , où les ê t res sont monocellulaires, la 
forme, la mot i l i té sont des c a r a c t è r e s g é n é r a u x . En effet, les 
cellules végéta le et animale sont arrondies ou a l l o n g é e s ; 
toutes deux sont c o n s t i t u é e s par du protoplasme, d o u é de la 
con t rac t i l i t é . La p r é s e n c e ou l'absence de chlorophylle dans le 
protoplasma n'est pas m ê m e un c a r a c t è r e qui permette de faire 
la dist inct ion que l 'on voudrait é tab l i r . Beaucoup de végé taux . 
tels que les champignons, sont d é p o u r v u s de chlorophylle. 
tandis que plusieurs infusoires renferment des granulations de 
m a t i è r e verte. 

I l faut donc chercher les c a r a c t è r e s de l ' an ima l i t é et de la 
végétal i té dans les r é a c t i o n s histochimiques. Si l 'on compare 
l 'action de l 'ammoniaque, de la potasse et de l'acide sulfur ique 
sur des cellules e m p r u n t é e s à des animaux et à des plantes, on 
s ' ape rço i t que ces réac t i f s attaquent les é l é m e n t s animaux et 
respectent les é l é m e n t s végé t aux . En essayant l 'acide acé t ique 
c o n c e n t r é , on fa i t une observation analogue. Ces r é s u l t a t s t ien
nent à la p r é s e n c e de la cellulose autour du protoplasma 
végé ta l . 

Or les cellules qui consti tuent les microbes r é s i s t e n t à ces 
réac t i f s . 

La question est donc t r a n c h é e ; les microbes virulents ont 
leur place m a r q u é e parmi les végé t aux . Le mot microzoaire 
doit ê t re banni du langage des pathologisles quand ils veulent 
dés igne r les ê t r e s vivants qui sont la cause in t ime des v i r u 
lences. 



C H A P I T R E V I 

PLACE DES MICROBES VIRULENTS DANS LE RÈGNE VÉGÉTAL 

NOMENCLATURE ET CLASSIFICATION 

DES MICROBES PATHOGENES 

On vient de prouver que les micro-organismes virulents sont 
dos v é g é t a u x i n f é r i e u r s , i l s'agit de d é t e r m i n e r ma in tenan t si 
ce sont des champignons ou des algues. 

$ F'1 — P L A C E DES MICROBES V I R U L E N T S DANS L E R È G N E V É G É T A L . 

On les avait d ' abord r a p p r o c h é s dos champignons , Robin et 
Na'goli ont p a r t i c u l i è r e m e n t i n s i s t é sur l 'analogie des m i c r o 
organismes p u n c t i f o r m e s avec les levures , sur l eu r f o r m e p r i 
m i t i v e m e n t a r rond ie , sur l 'absence presque g é n é r a l e de c h l o 
rophy l l e dans les uns et les autres , sur l e u r a f f i n i t é pour les 
substances organ iques . N é a n m o i n s , f r a p p é de quelques d i f f é 
rences impor t an t e s , Na'goli les avait s é p a r é s des champignons 
et d é c r i t s sous le n o m de Schh.omy.cHes, c ' e s t - à - d i r e c h a m p i 
gnons se m u l t i p l i a n t par d i v i s i o n . 

Plus t a r d , Davaine, Rabenhors t , C o l i n , « ' i n s p i r a n t su r tou t de 
la ressemblance q u i existe entre la f o r m e a l l o n g é e d 'un g rand 
nombre de microbes et celle des O s c i l l a r i é e s , les on t r a t t a c h é s 
aux algues q u i r e n f e r m e n t le g roupe p r é c é d e n t . Ensu i t e , Cohn 
proposa de les é t u d i e r sous le t i t r e de Schizophytes, c ' e s t - à - d i r e 
algues se m u l t i p l i a n t par scission. 

Les t ravaux modernes j u s t i f i e n t de p lus en plus les i d é e s de 
Davaine et de Cohn . 

L ' o b j e c t i o n la p lus s é r i e u s e qu ' on opposa d 'abord à l eu r 
o p i n i o n reposai t sur la d i f f é r e n c e de co lo ra t ion entre les algues 

http://Schh.omy.cHes
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et les microbes. La p r é s e n c e de la chlorophylle est l ' un des 
c a r a c t è r e s dominants des algues. Souvent elle est m a s q u é e par 
des pigments colorés d'une autre nature, n é a n m o i n s ses p ro 
pr i é t é s subsistent. Parfois, elle fa i t cependant c o m p l è t e m e n t 
dé fau t . De sorte qu ' i l existe deux sortes d'algues : les unes 
vertes ou diversement co lo rées , les autres incolores. 

On ne saurait a l l éguer que l'absence de m a t i è r e colorante 
doive faire ranger les algues incolores dans une classe spéc ia le , 
car, à ce compte, certaines p l an t é s p h a n é r o g a m e s d é p o u r v u e s 
de chlorophylle devraient ê t r e s é p a r é e s du groupe auquel elles 
se rattachent par le reste de leur organisation. Les botanistes 
ne songent point , avec raison, à faire ces dis t inct ions. 

Au surplus, l ' é tude des schizophytes a d é m o n t r é que si la 
plupar t de ces plantules sont incolores, plusieurs sont chro
m o g è n e s , et que leur coloration est due soit à la p r é s e n c e de 
la chlorophylle , soit à celle de plusieurs couleurs analogues, 
di t -on, aux couleurs d 'anil ine. 

Par la va r ié té des teintes, les microbes ressemblent donc aux 
algues. 

Un argument s é r i eux en faveur de la nature phycologique 
des microbes est t i ré de la morphologie. Les Oscillaires, qui 
doivent leur nom à leurs mouvements et sont c o n s t i t u é e s par un 
tilament c lo i sonné dans une seule di rect ion, f o r m é de cellules 
semblables co lorées en vert b l e u â t r e , sont c l a s sées parmi les 
algues c y a n o p h y c é e s . Or les Beggiatoa, qu i abondent dans les 
eaux sulfureuses, ne d i f fè ren t des Oscillaires que par l'absence 
de pigment b l e u â t r e et leur mode de vie spéc ia l . I l est donc i m 
possible de placer ces végé taux dans des groupes distincts sous 
peine de rompre les af f in i tés les plus é v i d e n t e s . 

Le contenu de plusieurs microbes bleui t par la teinture 
d'iode, tout au moins à u n moment d o n n é , parce q u ' i l p r é s e n t e 
des grains d 'amidon, m ê m e quand ces microbes ont végété 
dans u n mi l ieu pr ivé de substance a m y l a c é e . Les tissus de cer
tains champignons bleuissent aussi en p r é s e n c e du m ê m e 
réac t i f ; mais alors c'est la paroi des cellules et non le proto
plasma qui offre la r éac t i on s u s - i n d i q u é e . 

I l n'est pas j u s q u ' à la couche mucilagineuse de l'enveloppe 
qui ne se retrouve dans les microbes et les algues. 

Le d é v e l o p p e m e n t fourn i t des d o n n é e s encore plus certaines 
pour la posit ion s y s t é m a t i q u e des microbes. Unicel lula i res ou 
plur icel lu la i res , les champignons i n f é r i e u r s se cloisonnent 
dans une seule et m ê m e direct ion. Leurs cellules, quand elles 
ne s'isolent pas les unes des autres, fo rment des filaments a r t i 
culés à croissance terminale qui peuvent se ramif ie r et s'enche-
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vèlrer île manière à simuler un parenchyme. La plupart des 
mic robes , i l est v r a i , se c lo i sonnent aussi dans une seule direc
t i o n ; niais p lus ieurs se segmentent suivant deux d i rec t ions 
rec tangula i res (Mirrismopedia) ou suivant t ro is d i rec t ions 
(Sftirinti), t o n n a n t u n thal le c o n s t i t u é par deux assises ou par 
un mass i f de cel lules . Or u n thal le semblable se rencont re chez 
certaines algues c o l o r é e s 

Voilà donc u n ensemble de c a r a c t è r e s q u i ne laissent a u c u n 
doute sur la place des microbes dans la s é r i e v é g é t a l e Ce sont 
des algues, que nous appel le rons , à l 'exemple de Cohn , des 
Schizophytes. 

Us sont plus connus , p e u t - ê t r e , sous la d é n o m i n a t i o n de 
Bactéries, que l 'usage a c o n s a c r é e , b ien q u ' i l y ait p lus ieurs 
r é s e r v e s à fa i re à son suje t . En g é n é r a l , une f a m i l l e v é g é t a l e 
e m p r u n t e son n o m à ce lu i d 'un de ses p r i n c i p a u x genres. 
A u j o u r d ' h u i , on peut se demander si le genre Bacterium' existe 
r é e l l e m e n t et si la fo rme à laquel le on donne cette é p i t h è t e n'est 
pas une phase t r ans i to i r e et [dus ou moins é p h é m è r e de l ' é v o 
l u t i o n d 'un bacil le 

Quoi q u ' i l en soi t , i l p a r a î t l é g i t i m e de conclure que les 
agents de la v i ru lence sont des corpuscules solides, que ces 
corpuscules sont des ê t r e s v ivants , que ces ê t r e s sont des v é g é 
taux et que ces v é g é t a u x sont des algues. 

$ II. — NOMENCLATURE ET CLASSIFICATION DES MICRO-ORGANISMES 

V I R U L E N T S . 

L a nomenc la tu re a n é c e s s a i r e m e n t v a r i é avec les i d é e s que 
l ' on a p r o f e s s é e s sur la na ture des mic ro -o rgan i smes v i ru l en t s 
et le p o i n t de vue auquel se sont p l a c é s les auteurs q u i s'en 
sont o c c u p é s , 

Cotte ques t ion est ancienne et. comme i l est souvent u t i l e de 
f o u i l l e r dans les anciens t ravaux, nous croyons bon de fa i re 
p r é c é d e r les c lass i f icat ions r é c e n t e s d'une revue h i s to r ique où 
la vie i l le t e rmino log i e sera r é s u m é e aussi b r i è v e m e n t que pos 
s ible . 

La nomenc la tu re f u t é t a b l i e d ' a p r è s la fo rme a s s o c i é e à la 
m o t i l i t é . 

Dans le s i è c l e de rn ie r , en 1773, O.-V Muel le r rangea p a r m i 
les I n f o soi res, tous les ê t r e s que Leeuwenhoeck avait s i g n a l é s . 
d è s l ' année , 1G75, dans une goutte d'eau c roup ie , et en l i t deux 
genres, les Monades et les Vibrions. 

A H i.to M; . 4 
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Vers 1824, Bory de Saint-Vincent en f i t la fami l le des V i b r i o -
nides, de laquelle Ehrenberg, en 1838, retrancha les Monades, 
c 'est-à-dire les ê t r e s à forme globulaire. 

La famil le des V I B R I O N I E N S , telle qu'elle a été dé l imi tée par ce 
naturaliste, comprenait tous les corpuscules f i l i fo rmes , homo
gènes ou a r t i cu lés , doués de mouvements propres. Ehrenberg 
l'a divisée en quatre genres : 

/1° Bacterium, à filaments linéaires et inflexibles; 
.r \2° Vibrio, à filaments linéaires, serpentiformes, flexibles; 
VIBRIONIENS. . . {.,. c • . . . . , .'. . „ . . . ' 

iô0 Spiriltum, a iilaments spirales, inflexibles; 
[ 4° Spirochœta, à filaments spiralés, flexibles. 

Dujardin (1841), s'appuyant sur les caractères de la motilité, 
supprima le genre Spirochxta ; i l n 'admi t que trois genres : 

i 1° Bacterium, filaments rigides, à mouvement vacillant; 
VIBRIONIENS... )2° Vibrio, filaments flexibles, à mouvement ondulatoire; 

/ 3° Spirillum, filaments à hélice, à mouvement rotatoire. 

C'était la première fois que l'on voyait entrer la motilité pour 
une large part dans la classification de ces organismes. 

Les coupes p r é c é d e n t e s semblaient for tement é tab l i e s , 
lorsque Ch. Robin (1853) entrepri t de d é m o n t r e r que toutes ces 
formes sont l iées entre elles par la plus é t ro i te p a r e n t é , que 
certains vibr ions sont des infusoires v é r i t a b l e s , tandis que 
d'autres sont r é e l l e m e n t des algues, et rattacha tous les micro
organismes de nature végéta le à un seul genre, q u ' i l appela 
Leptothrix. 

Telle f u t p e u t - ê t r e la cause qu i f i t que l ' on t i ra du genre 
Bacterium, le plus connu, le nom du groupe dans lequel on 
rangea tous les organismes déc r i t s par les auteurs p r é c é d e n t s . 

Les mots Bactéries ouBactériens fu ren t dès lors f r é q u e m m e n t 
employés à la place de vibrionides ou v ibr ioniens . 

En 1859, Davaine accorda une at tent ion e x a g é r é e à la p r é 
sence ou à l'absence de la mobi l i t é chez les ind iv idus du genre 
Bacterium de Du ja rd in . 

I l repr i t la classification de ce naturaliste à laquelle i l ajouta 
le genre Bacteridium, dont les e s p è c e s sont c a r a c t é r i s é e s par 
des f i laments droits ou in f l éch i s , mais immobi les . 

La division des bac t é r i e s par Davaine est r é s u m é e dans le 
tableau ci-dessous : 

/ rilamenlsdroitsou ( se mouvant spon- ( rigides.. 1°Bacterium 
BACTÉRIES) i n t l é c n i s > m a i s ] tanément. . . . \ flexueux ï" Vibrio. 

i non en hélice.. f immobiles 3»Bacteridiu 
\ l'ilaments tournés en hélice &" Spirillum 
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Les m i c r o - o r g a n i s m e s de la f i èv re s p l é n i q u e ou sang de rate 
é t a i e n t , pou r Davaine, u n type, de b a c t é r i d i e s . On sait a u j o u r 
d ' h u i que s'ils sont i m m o b i l e s dans le sang des malades et des 
cadavres, i l s s 'agitent souvent de mouvemen t s rapides au 
so r t i r d 'une c u l t u r e r é c e n t e et c h a u f f é e à - f - :iG-;)S d e g r é s , A u 
su rp lu s , depuis 1869, H o f f m a n n avai t r e m a r q u é que le carac
t è r e t i ré de la m o b i l i t é et de l ' i m m o b i l i t é est susceptible de se 
m o d i f i e r sous l ' i n f l uence des changements de t e m p é r a t u r e et 
de d e n s i t é des m i l i e u x où sont p l o n g é e s les b a c t é r i e s . 

On a l u dans u n chap i t r e a n t é r i e u r que le professeur H a l l i e r , 
d ' ï é n a , avai t o b s e r v é dans les h u m e u r s des i n d i v i d u s a f f e c t é s 
de maladies v i ru l en t e s des par t icu les é t r a n g è r e s a r rond ies . 
q u ' i l r egarda i t comme des germes de divers champignons i n f é 
r i e u r s . A cause de l eu r f o r m e et de l eu r petitesse, i l les appela 
des Micrococci. 

Pour H a l l i e r , le genre Micrococcus comprena i t tous les 
micro-organismes des malad ies . 

Mais , en 1869, H o f f m a n n reconnaissa i t la n é c e s s i t é de fa i re 
une place p o u r les b a c t é r i e s l i n é a i r e s , à c ô t é des b a c t é r i e s 
p u n c t i f o r m e s ou mic rococc i de H a l l i e r . I l d iv i sa i t les cocci et 
les b a c t é r i e s , d ' a p r è s leurs d imens ions , en Microbactéries, Méso
bactéries et Mégabactéries, — Micrococci, Mésococci, Mégacocci. 

E n 1874, ces deux c lass i f ica t ions f u r e n t repr ises , a s s o c i é e s , 
c o m m e n t é e s et m o d i f i é e s par B i l l r o t h dans u n bu t exclus ive
ment c h i r u r g i c a l . 

B i l l r o t h c r u t que tous les b a c t é r i e n s que l ' on rencontre dans 
les compl i ca t ions ch i ru rg i ca l e s appar t i ennent à une seule 
e s p è c e , la Coccobactérie septique, q u i , su ivant les cond i t ions 
ambiantes , r e v ê t la f o r m e d 'ar t ic les g lobu leux (coccos) ou 
a l l o n g é s (bactéries). Ces deux fo rmes peuvent se t r ouve r sur 
le m ê m e f i l a m e n t . Auss i s 'est- i l c o n t e n t é d ' é t a b l i r une c lass i 
f i c a t i o n c o m p r e n a n t deux s é r i e s p a r a l l è l e s dans lesquelles les 
coccos et les b a c t é r i e s sont r a n g é s d 'abord d ' a p r è s l eu r t a i l l e , 
ensuite d ' a p r è s l eu r mode d 'associa t ion. 

En se basant sur la t a i l l e , B i l l r o t h p roposa i t les d iv is ions 
suivantes : 1° Micrococcos, Mésococcos, Mégacoccos; 2° Micro
bactéries, Mésobactéries, Mégabactéries. 

D ' a p r è s le mode de g roupemen t ou d 'associa t ion, i l r e c o n 
naissai t des Monococcos, Diplococcos, Streptococcos, Gliacoc-
cos, Pétalococcos, Ascococcos; Monobactéries, Diplobactéries, 
Sireptobactéries, Gliabactéries, Pétalobactéries. 

Cette c l a s s i f i ca t ion p r é s e n t e les d é f a u t s d 'un s y s t è m e a r t i f i 
c i e l , à u n d e g r é d 'autant p lus é levé que sa base est p lus 
é t r o i t e . On n en a g u è r e re tenu que certaines d é n o m i n a t i o n s 
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t i rées du groupement. Les termes le plus heureusement choisis 
ont é té t r a n s p o r t é s dans des classifications r é c e n t e s , avec une 
signification quelque peu d i f f é r en te . 

Puisque nous venons de constater l ' influence du mode d'as
sociation des b a c t é r i e n s sur la nomenclature, l 'occasion est 
bonne pour signaler quelques termes qu i reviennent souvent 
dans le langage ou sous la plume des b a c t é r i o l o g i s t e s . 

Fig. 12. — Spécimens des genres principaux de la classification de M. Gui-
gnard. — A. Leuconostoc mesenteroides. — l, spores; "2, spores entourées 
d'une membrane gélatineuse épaisse; 3, 4, 5, 6, différents états du dévelop
pement de l'enveloppe et des spores; 7, amas de petites zooglées ; 8, zooglée 
plus ancienne dont les œufs contiennent des chaînettes; 9, chaînette isolée. 

On nomme essaims des groupes de microbes globuleux ou 
l i l i formes r a p p r o c h é s sans intervent ion de m a t i è r e muqueuse 
ou glaireuse. 

On appelle zooglées des groupes plus c o n s i d é r a b l e s , dans la 
format ion desquels entre largement une so lu t ion unissante 
amorphe. 

La d é n o m i n a t i o n ,de mycoderme est d o n n é e indis t inctement 
aux champignons i n f é r i e u r s et aux microbes qu i se disposent 
sous l'apparence d'un voile ou d'une membrane à la surface 
d'un mi l i eu n u t r i t i f solide ou l iquide Si le mycoderme s 'é ta le 
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a i s é m e n t , i l est l i sse ; si la surface q u i l u i est of fer te est i n s u f 
f i sante , i l se plisse et se r ide en divers sens. Dans quelques cas, 
i l est s o u l e v é r à et là par les gaz q u i p r ennen t naissance à sa 
far t ; i n f é r i e u r e . A p r è s avoi r vécu u n ce r ta in temps à la surface 
des l i qu ides , les mycodermes se f r a g m e n t e n t , se no i en t peu à 

§ § f § 

Fi^. 1- B. — Beggialoa alba (Warming). — Fig. 12 C — Merismopedia 
a, filament sur lequel on aperçoit la division glauca (Warming). 
en cellules. 

peu et finissent par disparaître ou se déposer au fond des vases 
où i ls on t v é g é t é . 

De 1852 à 1872, Cohn s 'appl iqua à f a i re r e ssor t i r les carac
t è r e s q u i d i s t i nguen t les b a c t é r i e s des champignons et des 
algues. I l divisa la f a m i l l e qu'elles cons t i tua ien t en quatre t r i b u s , 

Fig. 12 D.— Micrococci disposés en Fig. 12 E. — Ascococcus Billrothii. Fa-
chainettes (Slreptococcuspyogenes). milles réunies en zooglées. 

d ' a p r è s la m o r p h o l o g i e des i n d i v i d u s adul tes . Ces t r i b u s sont : 
1° Les Spliérobactéries ( M i c r o c o c c i ) ; 
2" Les Microbactéries ( B a c t é r i e s ) ; 
3° Les Desmobaciéries (Baci l les et V i b r i o n s ) ; 
i° Les Spirobactcrics (Sp i r i l l e s et S p i r o c h è t e s ) . 
Tro i s ans p lus t a r d , en 1875, en r a i son des a f f i n i t é s que p r é 

sentent les groupes p r é c é d e n t s avec les Oscil laires et les Chroo -
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cacées , i l e n t r e m ê l a les genres de bac t é r i e s avec les Phycochro-
m a c é e s et fit la grande famil le des Schizophytes. 

Les Schizophytes fu ren t d iv isées en deux t r ibus : 1° celle des 
Glseogènes, comprenant les individus f o r m é s de cellules libres 
ou r é u n i e s en familles glaireuses par une substance in te rce l lu-

a, 

1 >v /. ' &1?fcêg 
\ V 

Fig. 12 F. — Bacterium termo. Fig. 12 G. — Microbacterium du 
choléra des poules. 

laire ; 2° celle des Nématogènes, comprenant les espèces formées 
de cellules d i sposées en filaments. 

Dans la p r e m i è r e t r i b u , sont d i s s é m i n é s les genres Micro
coccus, Bacterium, Sarcina, Ascococcus, dont plusieurs e spèces 
i n t é r e s s e n t la m é d e c i n e . 

Dans la d e u x i è m e t r i b u , [on rencontre les genres Bacillus, 

Fig. 12 H. — Bacillus anthracis déve
loppé chez la grenouille. Bacilles 
mélangés à des globules sanguins. 

Fig. 12 I . — Leptothrix de la bouche. 
— /, /', filaments de leptothrix. 

Leptothrix, Beggiatoa, Vibrio, Spirillum, Spirochsete, qu i r en 
ferment un grand nombre d ' e s p è c e s curieuses au p o i n t de vue 
de la pathologie et de l ' hyg iène . 

En e n t r e m ê l a n t ainsi les bac t é r i e s et les P h y c o c h r o m a c é e s , 
Cohn s'est exposé à é lo igne r des e s p è c e s affines ou à r app ro 
cher trop in t imement des genres u n peu dissemblables. Pour 
perdre leur chlorophylle , les Beggiatoa et le Leuconostoc ne 
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se r a p p r o c h e n t pas p o u r cola, au tan t que le pense C o h n , des 
b a c t é r i e s inco lo res . Pour a c q u é r i r pa r fo i s de la c h l o r o p h y l l e , 
les b a c t é r i e s ne do iven t pas ê t r e confondues avec les Nos tors 
el les Osci l la i res bleues. L a r h o r o p h y l l e perdue par les uns et 
celle g a g n é e par les autres ne s ' é q u i v a l e n t pas. M . Van Tieghem 
a f a i t r e m a r q u e r que la r h o r o p h y l l e des Nostocs et des O s c i l 
la i res est m é l a n g é e de phycocyanine , tandis que la chorophyl le 
des b a c t é r i e s vertes est de la cho rophy l l e nor
male . 

On t rouvera dans les ouvrages s p é c i a u x sur 
les microbes ou les b a c t é r i e s les c lass i f icat ions de 
W u n s c h e , de Babenhors t et Flugge (voy. C o r n i l 
et Baltes, les Bactéries, et les Microbes, par Troues- V l „ 1 r , T _ . r , - . 
sart , p . 86 et '28'.»), o ù l ' on a g r o u p é les b â c l é - brio serpms. 
ries sans se p r é o c c u p e r de leurs re la t ions avec 
le reste des algues, en se basant sur la f o r m e et le mode 
d 'associat ion de l eurs cel lules . Ces c lass i f icat ions sont f o r t 
suivies a u j o u r d ' h u i dans les l ivres de b a c t é r i o l o g i e m é d i c a l e 
P e u t - ê t r e ont-e l les l ' i n c o n v é n i e n t de res t re indre le cadre dans 
lequel devront ê t r e e n f e r m é e s les e s p è c e s p a t h o g è n e s ac tue l le 
m e n t connues,et celles que des t ravaux u l t é r i e u r s p e r m e t t r o n t 
de c o n n a î t r e d 'une m a n i è r e c o m 
p l è t e . 

A u t a n t que possible, i l f au t é v i t e r 
en h is to i re na ture l le les a r range
ments s y s t é m a t i q u e s ; i l vaut beau
coup m i e u x s ' inspi rer des pr inc ipes 
des m é t h o d e s na ture l les , c ' e s t - à - p . _ F i £ ? J 2 L _ S p î - _ 
di re se baser sur u n ensemble r i l h m [ e n u e _ rochœte de la 
de c a r a c t è r e s s u b o r d o n n é s d ' a p r è s bouche. 
leur impor t ance phys io log ique . 
C'est ce qu'a f a i t M . le professeur Gu igna rd en dressant la 
c lass i f ica t ion c i - a p r è s q u ' i l donna i t dans ses cours à la F a c u l t é 
des sciences de L y o n et q u ' i l a b ien v o u l u nous laisser pub l i e r 
(voy. p . 57). 

Les Schizophytes y sont d iv i s ée s en deux t r i b u s , d ' a p r è s u n 
c a r a c t è r e t i r é du mode de reproduction. Dans l 'une d'elles, en 
effet , la r e p r o d u c t i o n a l i eu par kystes, au t rement d i t par des 
cellules oi-dinaires d u corps de la p lante , q u i é p a i s s i s s e n t l e u r 
membrane p o u r passer à l ' é t a t de vie la tente . Dans l ' au t re , elle 
a l i eu pa r spores, soit par f o r m a t i o n , à l ' i n t é r i e u r d'une cel lule 
du corps végé ta t i f , d 'une nouvel le cel lule pou rvue d 'une m e m 
brane p r o p r e , ce l lu le q u i devient l i b r e par la des t ruc t ion de 
la membrane p r i m i t i v e . 

M 
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l ' . Guignard d é s i g n e , comme M. de Bary, les plantules de 
ces .deux tribus sous les noms dWrthrosporêes et d'Endospo-
fces. 

Les Schizophytes a r t h r o s p o r é e s r é p o n d e n t aux Nos tocacées 
incolores; les e n d o s p o r é e s , aux 
Bac té r iacées proprement dites de 
M. Van Tieghem. 

Examinant ensuite le processus 
de multiplication, l 'auteur constate 
qu ' i l se fa i t par cloisonnement, et 
que le cloisonnement, dans chaque 
t r i b u , a l ieu dans une seule ou 
dans plusieurs direct ions. 

E n f i n , s'appuyant sur la forme, 
la direction et la longueur des cel
lules, sur l'absence ou la p r é s e n c e 
de ramif icat ions, sur la p r é s e n c e ou 
l'absence d'une gangue g é l a t i n e u s e , 

M. Guignard f in i t par é t ab l i r des groupes qu i r é p o n d e n t sen
siblement aux genres des auteurs qui l 'ont p r é c é d é . 

© O 
U 

© 
a 

Fig. 12 M. — Sarcina venlriculi 
provenant de l'estomac. — a, 
cellule isolée ; b, deux cellules 
emplies ; c, cellules par 
quatre; d, agglomération 
cunique de cellules (Zopf). 

I I I . — CARACTÈRES DES PRINCIPAUX GENRES DE MICROBES 

PATHOGÈNES. 

Les genres qu i , j u s q u ' à p r é s e n t , i n t é r e s s e n t le plus le m é 
decin sont les microcoques, les b a c t é r i e s , les bacilles, les 
vibr ions , les spir i l les , les s p i r o c h è t e s , les sarcines. 

Leurs c a r a c t è r e s morphologiques sont b r i è v e m e n t mais suf
fisamment i n d i q u é s dans le tableau d r e s s é par M. Guignard . I l 
est inut i le de les reproduire tous ; mais i l ne sera pas mauvais 
de dire en quelques mots les c a r a c t è r e s qu i permettent de dis
t inguer le genre Bacterium du genre Bacillus. 

Le genre Bacterium occupait autrefois une large place dans 
les descriptions. A u j o u r d ' h u i ses r e p r é s e n t a n t s semblent de
venir de plus en plus rares au p rof i t du goure Bacillus. Dans 
les travaux de bac té r io log ie m é d i c a l e , i l est de moins en 
moins question des b a c t é r i e s ; elles disparaissent sous le flot 
montant des microcoques et des bacilles. 

Ce fai t r é s u l t e d'une confusion facile entre les deux genres. 
Lorsque le bacille est adulte, i l forme un f i lament long , g r ê l e , 
m u l t i - a r t i c u l é , que l 'on distingue a i s é m e n t d'une b a c t é r i e i so lée 
et courte. Mais on dislingue di f f ic i lement une bac t é r i e adulte 
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d'un bacille jeune. De part et d'autre, on constate un filament 
grê le et h o m o g è n e . 

On dut examiner cette question de t r è s p r è s , et voici les points 
sur lesquels on a c ru pouvoir é t ab l i r des d i f f é r e n c e s . 

A l 'état de m y c é l i u m , le bacille est plus long , plus fin que la 
b a c t é r i e ; de plus, i l est mu l t i - a r t i cu l é , tandis que la bac t é r i e 
serait monocellulaire . 

A la fin de la végé t a t i on , le bacille p r é p a r e r a i t sa reproduct ion 
par la format ion de spores, tandis que la sporulat ion ferait 
toujours d é f a u t dans les b a c t é r i e s . 

Cette diagnose m é r i t e d ' ê t r e d i s c u t é e . D'abord, le mycé l ium 
a r t i cu l é n 'appartient pas exclusivement au genre Bacillus. La 
fragmentat ion transversale se p r é s e n t e chez les b a c t é r i e s ; mais 
elle se p r é s e n t e rarement plus d'une fois . Quant à la reproduc
t ion par spores, on la trouve dans le genre Bacterium aussi 
bien que dans le genre Bacillus. M. Van Tieghem et M . Zopf 
admettent que la sporulat ion peut appartenir à toutes les 
formes, voire m ê m e aux micrococci , où elle serait toutefois 
moins f r é q u e n t e que dans les formes a l l o n g é e s . Le premier de 
ces botanistes a déc r i t la sporulat ion du Bacterium viride, le 
second, celle du Bacterium tumescens. On a figuré des spores 
dans le Bacterium lucens et le Bacterium cyanogenum, etc. 

Par c o n s é q u e n t , en dehors du cas où l 'on aura sous les yeux 
des filaments mul t i - a r t i cu l é s et e n d o s p o r é s , on ne pourra dis
t inguer s û r e m e n t un bacille d'une bac t é r i e qu'en observant les 
d i f f é r en t e s phases de leur évo lu t ion . Si un organisme ne forme 
jamais plus d 'un ou deux articles, s ' i l p r é s e n t e à son plus 
grand é ta t de d é v e l o p p e m e n t une ou deux spores, on aura 
affaire à un ind iv idu du genre Bacterium. Si u n organisme 
s'allonge beaucoup et forme u n plus grand nombre d'articles ; 
s i , à d é f a u t de montrer bien visiblement ses ar t iculat ions , i l 
montre dans son protoplasme une sér ie de spores, on aura sous 
les yeux un r e p r é s e n t a n t du genre Bacillus. 



C H A P I T R E V I I 

SUBDIVISIONS PHYSIOLOGIQUES ET SPÉCIFIQUES DES 

BACTÉRIACÉES. POLYMORPHISME 

$ Ier — SUBDIVISIONS PHYSIOLOGIQUES. 

Cohn a rapproché les bactériens d'après quelques-unes de 
leurs p r o p r i é t é s phys io log iques . I l a r a n g é et d é c r i t sous des 
t i t res s p é c i a u x les m i c r o - o r g a n i s m e s c h r o m o g è n e s , z y m o g è n e s 
et p a t h o g è n e s . 

Les b a c t é r i e n s chromogènes p r o d u i s e n t , en v é g é t a n t , une 
m a t i è r e colorante ou p igmenta i r e q u i se Fixe dans le p ro top lasma 
ou dans l ' é p a i s s e u r de la membrane d 'enveloppe. 

T a n t ô t cette substance est i n so lub l e dans l 'eau, comme chez 
le Micrococcus prodigiosus q u i est rouge et le Micrococcus 
lu feus qu i est j a u n e ; t a n t ô t elle entre a i s é m e n t en so lu t ion 
dans les l iqu ides ambian ts , c o m m m e on le vo i t p o u r le Micrococ
cus aurantiacus, le Micrococcus chlorinus, le Bacillus syncy anus, 
le Bacillus pyocyaneus. etc. 

Le p i g m e n t q u i se f o r m e dans la membrane d 'enveloppe et ses 
d é p e n d a n c e s est g é n é r a l e m e n t s o l u b l e : ce lu i q u i p rend na i s 
sance dans le p ro top l a sma est presque t o u j o u r s i n so lub l e . 

Les b a c t é r i e n s zymogènes on t la p r o p r i é t é de p r o d u i r e des 
f e rmen ta t i ons diverses au sein des m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s ou 
des substances a z o t é e s . Tels sont le Micrococcus ure;ie, le Bac
terium aceti, le Bacillus butyricus, etc. 

Les b a c t é r i e n s pathogènes se r e n c o n t r e n t dans les organes de 
l ' h o m m e et des a n i m a u x malades et sont r e g a r d é s comme la 
cause de p lus i eu r s a f fec t ions . Tels s o n t l e S t r e p t o c o c c u s p y o g e n e s . 
le Micrococcus septicus puerperalis, le Bacillus anthracis, le 
Bacterium Chaucri, le Bacillus tuberculosis, etc. 

Ce g r o u p e m e n t , a c c e p t é en Al l emagne , f u t a d o p t é en France , 
par M . Van T i e g h e m , dans son Traité de botanique, par 
M M . Corn i l et Babes dans leur l iv re sur les Bactéries et leur rôle 
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dans l'anatomie pathologique des maladies infectieuses, et par 
tous les auteurs qui ont écr i t sur la bac t é r io log ie dans ses 
rapports avec la m é d e c i n e . 

M. Kle in , en Angleterre, l'a suivi dans son ouvrage in t i tu l é : 
Microbes et maladies;il a m ê m e a j o u t é aux groupes p r é c é d e n t s 
un q u a t r i è m e groupe, celui des b a c t é r i e n s septiques. 

Les micro-organismes septiques sont ceux que l 'on trouve 
dans les m a t i è r e s organiques en d é c o m p o s i t i o n , en dehors ou 
à l ' i n t é r i eu r des ê t r e s vivants. 

Les groupes de Cohn et de Kle in ne p r é s e n t e n t aucun avan
tage au point de vue m é d i c a l . A u premier abord, ils semblent 
parfaitement jus t i f i é s ; mais, si on se l ivre à leur examen appro
f o n d i , on s ' aperço i t qu'i ls ne reposent pas sur des c a r a c t è r e s 
physiologiques t r a n c h é s . 

Pour qu ' i l y eû t ut i l i té à in t rodu i re ces subdivisions dans une 
é tude sur les v i rus , i l faudrai t que les p r o p r i é t é s sur lesquelles 
elles sont é tab l ies s'exclussent les unes les autres, c 'est-à-dire 
que les b a c t é r i e n s c h r o m o g è n e s ne fussent n i z y m o g è n e s , n i 
p a t h o g è n e s et r é c i p r o q u e m e n t . Mais on est bien l o in de rencon
trer une localisation exclusive des p r o p r i é t é s physiologiques. 

Le Bacillus pyocyaneus, le Staphylococcus pyogenes aureus 
sont c h r o m o g è n e s , ce qui ne les e m p ê c h e pas d ' ê t r e virulents. 
Bien plus, le dernier peut perdre sa colorat ion et conserver son 
action p a t h o g è n e , comme l'a d é m o n t r é M. Rodet. Inversement, 
un microbe continuera à ê t re c h r o m o g è n e , à v é g é t e r active
ment, tout en perdant une grande partie ou la to t a l i t é de ses pro
p r i é t é s nocives. 

L 'act ion zymotique n'est pas spéc ia le à quelques organismes; 
elle appartient à la p lupar t d'entre eux, surtout à tous ceux, 
c h r o m o g è n e s ou p a t h o g è n e s , qui peuvent v é g é t e r et se m u l t i 
plier à la fois dans l 'a i r et à l ' abr i de l ' oxygène . 

En f in , i l est u n certain nombre de microbes r é p u t é s zymo
g è n e s q u i , in t rodui ts dans l 'organisme sain, donnent l ieu à des 
accidents pathologiques. 

Quant à l ' i n t roduc t ion d 'un groupe de b a c t é r i e n s septiques 
dans une division qui admet dé j à des b a c t é r i e s z y m o g è n e s , elle 
constitue une vér i t ab le s u p e r f é t a t i o n , car la p u t r é f a c t i o n , œ u v r e 
principale des b a c t é r i e n s septiques, n'est pas autre chose 
qu'une fermentat ion. De plus , elle a le tor t de laisser croire 
que tous les b a c t é r i e n s de la p u t r é f a c t i o n sont des agents septi-
c é m i q u e s . Pourtant i l n'en est r ien ; plusieurs des microbes 
de la p u t r é f a c t i o n sont peu ou point p a t h o g è n e s . Faut- i l a j o u 
ter que le mot sep t i cémie p o s s è d e actuellement en physiologie 
un sens vague et indéf ini ? L i t t é r a l e m e n t , i l signifie empoison-
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nement du sang. Or on ne c o n n a î t q u ' u n cas o ù les é l é m e n t s du 
sang soient r é i d l e m c n t e m p o i s o n n é s , c'est dans l ' i n t o x i c a t i o n 
par l 'oxyde de carbone . Dans les maladies infect ieuses que l ' on 
d é s i g n e par ce n o m , le sang se borne à t r anspor t e r aux é l é 
ments de nos l issus la substance toxique é l a b o r é e par les m i 
crobes pendant leur é v o l u t i o n et l eu r m u l t i p l i c a t i o n . Sous ce 
r appo r t , elles ne d i f f è r e n t pas des maladies v i ru len tes à marche 
rapide . 

Los i d é e s q u i tendent à s ' é t a b l i r de j o u r en j o u r sur ce p o i n t 
s p é c i a l de la p a t h o g é n i e on t donc p o u r c o n s é q u e n c e d'enlever 
une grande par t ie de l eu r va leur au m o t s e p t i c é m i e et aux 
ad jec t i f s q u i en d é r i v e n t . 

En cette occurrence , i l semble nu i s i b l e aux p r o g r è s de la 
science de consacrer ces te rmes , s u r t o u t dans une c lass i f ica t ion 
q u i en augmente encore l ' i m p o r t a n c e . 

Les zoologistes reconnaissent depuis long temps des a n i 
maux saprophages et des a n i m a u x parasites. Les b a c t é r i o -
logues on t t r a n s p o r t é ces termes dans leurs c lass i f ica t ions , et 
de Dary, par exemple , a s u b d i v i s é les b a c t é r i e s en Saprophytes 
et Parasites. Les p r e m i è r e s v iven t sur des m a t i è r e s organiques 
m o r t e s ; les secondes, à la surface ou à l ' i n t é r i e u r des ê t r e s 
v ivan ts , mais t o u j o u r s à leurs d é p e n s . Quand ces b a c t é r i e s 
parasites occas ionnent des t roub les de la s a n t é , elles dev ien
nent pathogènes. 

Cette d iv i s ion a le grave d é f a u t d ' ê t r e d i f f i c i l e à t racer dans le 
monde des micro-organismes v i r u l e n t s . Si certains an imaux 
son t r igoureusemen t parasites à toutes les p é r i o d e s de l eu r 
existence, i l est i n f i n i m e n t probable que les micro-organismes 
p a t h o g è n e s v iven t en parasites et en saprophytes à des é p o q u e s 
successives. 

En effet , le parasi t isme doi t ê t r e p robab lemen t absolu pour 
les microbes des af fect ions v i ru len tes q u i ne se gagnent pas 
au t rement qu ' au contact d 'un m a l a d e ; tels sont ceux de la 
syph i l i s , de la rage, de la vaccine. Mais le paras i t i sme al terne 
avec le saprophyt i sme pour les microbes p roduc teurs des m a 
ladies infect ieuses . Le d é v e l o p p e m e n t de ces maladies , telles 
que la l i èvre t y p h o ï d e , le c h o l é r a , le c h a r b o n , n'exige pas n é 
cessairement le contact avec u n su je t malade. Les organismes 
v i ru l en t s é m i s par c e l u i - c i ou mis en l i b e r t é p a r l a de s t ruc t i on 
du cadavre, a p r è s la m o r t , se conservent ou vivent p lus ou 
moins longtemps dans l 'eau ou les m a t i è r e s organiques q u i 
f o r m e n t les ingesta des i n d i v i d u s sains. Avan t de redeveni r pa ra 
sites, ils on t donc v é c u en saprophytes . 

Au point de vue m é d i c a l , i l y a l i e u de se t e n i r en garde 
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contre certains microbes q u i , en apparence et à quelques m o 
ments, se comportent en saprophytes. Autrement d i t , le sapro-
phytisme n'exclut pas le parasitisme. 

C o n s é q u e m m e n t , i l est sage, lorsqu'on é t u d i e les microbes 
virulents , de se contenter des classifications b a s é e s sur les 
c a r a c t è r e s morphologiques. Si , pour plus de p r é c i s i o n , on a 
besoin de recourir aux c a r a c t è r e s physiologiques, i l faut se 
borner à la p r o p r i é t é p a t h o g è n e , la seule qu i i n t é r e s s e r ée l l e 
ment le m é d e c i n . S'engager servilement dans la voie suivie 
par les naturalistes, é tab l i r des divisions sur les autres pro
p r i é t é s physiologiques, c'est prendre volontairement u n chemin 
c o m p l i q u é , qu i expose l 'observateur peu at tent if à manquer 
son but . 

8 II. — POLYMORPHISME. 

On sait que certains champignons i n f é r i e u r s r e v ê t e n t , à des 
phases diverses de leur existence, des formes t r è s d i f fé ren tes 
qui les ont fa i t déc r i r e plusieurs fois pour des e spèces dis
tinctes. Par exemple, l ' é tude de l ' évo lu t ion a p r o u v é que 
l'Oïdium Tuckeri, de la vigne, est une forme transitoire de 
l'Erysiphe Tuckeri, que le champignon de la rou i l l e des grami
n é e s , Uredo rubiginosa, p r o c è d e de YOEcidium de l ' ép ine-
vinette, que le Rœstelia cancellata du poir ier est u n é ta t in fé 
r ieur du Podisoma sabinse, que le champignon qu i d é t e r m i n e le 
d é v e l o p p e m e n t de l 'ergot de seigle a é té déc r i t , suivant l 'é tat où 
i l f u t obse rvé , sous les noms de Sclerotium clavus, de Spha-
celia segetum, de Claviceps purpurea. 

Dans la recherche des liens qu i rattachent des champignons 
morphologiquement d i f f é r en t s , on est sans cesse exposé à des 
confusions regrettables. Probablement , est-ce le cas de 
M. Cocardas, qu i admit d e r n i è r e m e n t (1885)que toutes les m o i 
sissures dont se peuplent les sirops appartiennent à une seule 
e spèce , le Pénicillium-ferment. L'amas mycé l i en qui forme 
l 'hyphe de ce champignon é m e t t r a i t cô te à côte des filaments 
de Pénicillium, d'Aspergillus etdeMucor. I l p a r a î t impossible 
que des formes aussi d i f fé ren tes par la disposit ion des organes 
qui servent à la sporulation appartiennent à une seule et m ê m e 

i e spèce . Les cultures que M . Cocardas a o b s e r v é e s é t a i en t p ro 
bablement impures. 

Sans aller j u s q u e - l à , Hall ier s'est d e m a n d é autrefois , avec 
quelque apparence de raison, si les champignons parasites de 
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l ' h o m m e ne peuvent pas r e v ê t i r , se lon les cond i t ions de l eu r 
v é g é t a t i o n , l ' é t a t de mois i s sure , d ' aehor ion , de t o r u l a , d 'acro-
spore. 

M . H o f î i n a n n s'est e n f e r m é dans u n champ p lus res t re in t . 
B o r n a n t ses observat ions aux s a c c h a r o m y c è t e s ou levures , i l a 
p e n s é que ces champignons é t a i e n t des conidies de M u c o r i n é e s 
se r e p r o d u i s a n t à l ' é t a t m o n o c e l l u l a i r e par g e m m a t i o n ou seg
m e n t a t i o n tan t qu ' i l s ne r e n c o n t r e n t pas les cond i t ions f a v o 
rables à l eu r é v o l u t i o n c o m p l è t e 

L ' o p i n i o n de M . H o f f m a n n est a c c e p t é e par p lus ieurs au teurs . 
E l l e a é t é vér i f iée en par t ie r é c e m m e n t dans no t re l abora to i re , 
par M . Au dry (1) , sur le c h a m p i g n o n parasite de la bouche , 
c o n n u sous les noms de Oïdium albicans (Ch. R o b i n ) , Saccha-
romyces albicans ( V a n T ieghem) . 

Grawi tz p r é t e n d que ce Saccharomyces n 'est pas autre chose 
que le Mycoderma ou Saccharomyces vini. T r a n s p o r t é de la 
bouche de l ' h o m m e o ù i l r e v ê t la f o r m e de petites cel lules 
rondes ou ovales, avides de m a t i è r e co lo ran te , su r la g é l a t i n e 
n o u r r i c i è r e ou l 'agar-agar p e p t o n é , i l v é g è t e en cons t i tuan t des 
colonies b l a n c h â t r e s et sai l lantes , dans lesquelles le microscope 
ne d é c è l e que des cel lules semblables à celles que l ' o n a s e m é e s . 
Mais, d é p o s é e s dans u n b o u i l l o n n u t r i t i f , la p l u p a r t des c e l 
lules s 'a l longent , p r e n n e n t l 'aspect de massues ou de f i l aments 
g r ê l e s , a r t i c u l é s et r a m i f i é s , m u n i s , sur l e u r t r a j e t o u à l eu r 
e x t r é m i t é , de cel lules e l l ip t iques ou con id iques . Ce change
men t est abso lumen t s u b o r d o n n é à la na ture d u m i l i e u n u t r i 
t i f , car , si l ' on puise de la semence dans le b o u i l l o n p o u r la 
r é p a n d r e sur la g é l a t i n e ou l 'agar-agar, les nouvel les cel lules 
a c q u i è r e n t la f o r m e a r rond i e ou ovale. 

M M . Roux et L inoss i e r ont a j o u t é d e r n i è r e m e n t des d o n n é e s 
t r è s p r é c i s e s à nos connaissances sur ce su je t . 

Or , q u a n d on v o i t , d 'une par t , le Saccharomyces albicans 
r e v ê t i r l ' é t a t m y c é l i q u e s ' i l est i m m e r g é dans u n m i l i e u n u t r i 
t i f ; d 'autre pa r t , le Mucor racemosus f o r m e r des conidies l o r s 
q u ' i l v é g è t e à l ' a b r i de l ' a i r , on peut l é g i t i m e m e n t se demander , 
à l ' exemple d ' H o f f m a n n , si les Saccharomyces ne sont p o i n t 
des h y p h o m y c è t e s ou mois issures a r r ê t é e s dans l eu r d é v e l o p p e 
men t , et si l ' on ne se d é c i d e r a pas u n j o u r à les c o n f o n d r e avec 
ces d e r n i è r e s . 

Quoi q u ' i l en soi t , on r e l è v e de p ro fondes mod i f i c a t i ons dans 
la f o r m e des Saccharomyces su ivant les cond i t ions de l e u r 
v é g é t a t i o n , et i l est incontes table que si l ' o n observai t seule-

(1) Revue de médecine, année 1887. 
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ment un fragment des tubes qu' i ls fournissent dans le bou i l l on , 
on serait fo r t exposé à les prendre pour des moisissures p r o 
prement dites. 

J u s q u ' à p r é s e n t , nous ne sommes pas sortis des champi
gnons où le polymorphisme est nettement d é m o n t r é . Voyons 
les b a c t é r i e n s . 

Quelques auteurs ont é tabl i une f i l i a t ion entre les bac t é r i e s 
et les champignons i n f é r i e u r s . On a di t a n t é r i e u r e m e n t que Hal
lier p r é t e n d a i t avoir c o n s t a t é la t ransformat ion de plusieurs 
microcoques p a t h o g è n e s en levures et en moisissures. Le 
micrococcus de la variole n a î t r a i t du Pleospora herbarum, celui 
du vaccin du Torula rufescens, etc. 

Brefeld, de Seynes, Naegeli, n 'ont jamais pu constater cette 
f i l i a t ion ou une f i l i a t ion inverse. I l est à peine besoin aujour
d 'hui de discuter les idées de Hal l ie r , puisque l 'on a r enoncé 
à placer les b a c t é r i e s et les champignons dans le m ê m e groupe 
végé ta l . Le polymorphisme que nous devons é t u d i e r est donc 
l imi té aux bac t é r i e s proprement dites. 

Ces organismes r evê t en t les formes de cellule i so l ée , globu
leuse (Micrococcus), de b â t o n n e t cour t , cyl indr ique et isolé 
(Bacterium), de baguettes unies bout à bout plusieurs ensemble 
(Bacillus), de cellules unies en long f i lament simple (Lepto
thrix) ou r ami f i é (Cladothrix), ou s p i r a l é (Spirillum). Peuvent-
ils passer de l 'une à l 'autre, aux divers âges de leur déve lop
pement, ou en p r é s e n t e r plusieurs à la fo is , selon les d i f fé ren ts 
points de leur longueur ? Telles sont les questions qu i divisent 
les microbistes. 

Ch. Robin est peu t -ê t r e le premier naturaliste qu i ait a f f i rmé 
(1853) la p a r e n t é des b a c t é r i e s avec les Leptothrix q u ' i l regar
dait comme la forme adulte vers laquelle tendent tous les 
b a c t é r i e n s . Quant à l 'association de plusieurs formes sur le 
m ê m e ind iv idu , nous croyons qu'elle a é té s i g n a l é e d'abord par 
M . Lister (1873). Cet auteur aurait t r o u v é des cocci , des b a c t é 
ries, des bacilles et des Streptothrix dans u n b a c t é r i e n du lait 
bleu. M . R i l l r o t h (1874) aurait vu r é u n i s bout à bout des coccos 
et des b a c t é r i e s . 

M. Zopf a pub l i é d e r n i è r e m e n t un impor tan t m é m o i r e (1885) 
où i l af l i rme que toutes les formes offertes par les schizomy-
cè tes peuvent se trouver i r r é g u l i è r e m e n t a s s o c i é e s sur le m ê m e 
sujet . Aucun observateur n'avait osé pousser le polymorphisme 
aussi l o i n . 

M . Zopf divise ces végé t aux en quatre groupes : les Coccacie, 
lesBacteriacese, les Leptotrichese,\esCladotrichete.Les e s p è c e s 
du premier groupe n 'of f r i ra ien t que des cocci ; mais les Bacte-
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riaetne, les Lfiptotriclte<e,\eàChidotriche;e, p o s s é d e r a i e n t le p lus 
souvent des cocci , des b â t o n n e t s d ro i t s ou c o u r b é s et des f i l a 
ments d ro i t s o u s p i r a l é s . Les B a c t é r i a c é e s d i f f é r e r a i e n t s i m p l e 
men t des L e p t o t r i c h é e s en ce que, chez les p r e m i è r e s , le d i a 
m è t r e des f i l amen t s c o n s é c u t i f s est u n i f o r m e aux deux e x t r é 
m i t é s , tandis q u ' i l serait i n é g a l chez les secondes. E n f i n , les 
C l a d o t r i c h é e s se d i s t i ngue ra i en t des groupes p r é c é d e n t s par 
les p seudo - r ami f i c a t i ons de l eurs f i l amen t s . 

Les assert ions de Zopf on t eu u n g r and s u c c è s a u p r è s de 
p lus ieurs botanis tes , s u r t o u t en Al l emagne ; mais elles ne sont 
pas à l ' a b r i de toute c r i t i q u e . 

Beaucoup d 'observateurs sc rupu leux et consciencieux ont 
c h e r c h é va inement à les v é r i f i e r . 

Ce n'est pas à d i re que la f o r m e soit abso lument invar iab le 
dans les b a c t é r i e s . L ' â g e et le m i l i e u exercent sur la m o r p h o 
logie de ces ê t r e s une in f luence l i m i t é e . 

Depuis que le f e r m e n t b u t y r i q u e est c o n n u , on s'est a p e r ç u 
que cer ta ins baci l les se r en f l en t dans l eu r partie 1 centrale en 
restant g r ê l e s à leurs e x t r é m i t é s , m o d i f i c a t i o n s q u i ont va lu que l 
quefois à l ' e s p è c e le n o m de Clostridium. Nous avons o b s e r v é un 
changement analogue dans le Bacterium 
Chauru'i, c o n s e r v é pendan t quelque 
temps à basse t e m p é r a t u r e au sein de la 
t u m e u r charbonneuse q u ' i l provoque chez 
le b œ u f ( A r l o i n g , Cornev in et Thomas ) . 

L 'o rgan i sme de la s e p t i c é m i e gangre 
neuse que M . Pasteur a a p p e l é v i b r i o n 
septique é v o l u e en bacil les cour ts dans 
le t issu c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é de l ' h o m m e 
et de p lus ieurs a n i m a u x , tandis q u ' i l 
p rend l 'aspect de longs filaments dans le 
sang (Pas teur) et les s é r e u s e s (Chauveau 
et A r l o i n g ) . 

Dès 1877, Toussa in t a s i g n a l é la t r a n s 
f o r m a t i o n de quelques ar t ic les t e r m i n a u x 
du Bacillus anthracis. l o r s q u ' i l v é g è t e dans l ' a t m o s p h è r e 
•droite d 'une chambre h u m i d e , en p s e u d o - t h è q u e s o ù se 
f o r m e n t de t ro i s à six spores t r è s r é f r i n g e n t e s . Nous avons 
c o n s t a t é que les spores de ce mic robe i n s o l é e s pendant u n 
cer ta in temps é m e t t e n t u n m y c é l i u m c o u r t , f r i s é , d ' un aspect 
t é r a t o l o g i q u e . K l e i n , de son c ô t é , a é t u d i é p lus ieu r s change
ments a p p o r t é s à la v é g é t a t i o n d u baci l le cha rbonneux par la 
t e m p é r a t u r e ou le m i l i e u auxquels i l é t a i t soumis . 

Neelsen, C i e n k o w s k i on t r e m a r q u é que le baci l le du l a i t bleu 
ARLOING. ,"> 

« i 1,0 

Fig. i:î. — Bacterium 
Chauvsei (charbon 
symptoraatique). — a, 
formes habituelles dans 
la sérosité d'une tu
meur fraîche ; b, formes 
fréquentes dans une 
tumeur conservée pen
dant quelques jours en 
hiver. 
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revêt t an tô t la forme de bacilles mobiles, t a n t ô t celle de b a c t é 
ries immobiles avec ou sans spores, t a n t ô t enf in d'articles 
tellement courts, à angles ar rondis , que leur succession rap
pelle la forme de torula. 

De Bary, en p l a ç a n t le Bacillus megaterium dans des condi
tions nutri t ives d é f a v o r a b l e s , a vu ce b a c t é r i e n se diviser en 

articles t r è s courts, qu i ne tardent pas à prendre 
les c a r a c t è r e s des microcoques. 

Les microbacilles et les microcoques eux-
m ê m e s n ' é c h a p p e n t pas à l ' influence des condi
tions biologiques, car on a di t depuis plusieurs 
a n n é e s que le microbe du c h o l é r a des poules 
(Pasteur) et celui de l ' o s t éomyé l i t e infectieuse 
(Rodet) deviennent beaucoup plus petits lors
qu' i ls vieillissent dans leurs cul tures . 

Presque tous les bac t é r io log i s t e s ont observé 
des variations dans la morphologie des m i 
crobes d é t e r m i n é e s par l 'é ta t physique ou la 
composit ion du mi l i eu n u t r i t i f . Lorsqu 'on cu l 
tive le Bacterium Chauvxi dans u n bouil lon 
a d d i t i o n n é de g lycér ine et de sulfate de fer, les 
jeunes micro-organismes prennent la forme de 
clous de girofle t r è s brefs, au l ieu de conserver 
la disposit ion cyl indr ique p r i m i t i v e . 

MM. L . Guignard et Char r in ont fa i t con
n a î t r e d e r n i è r e m e n t que des changements ap
p o r t é s au mi l i eu nourr ic ie r peuvent modifier 
la forme des b a c t é r i e s d'une m a n i è r e surpre
nante. 

Par exemple, si le Bacillus pyocyaneus avec 
lequel i ls ont e x p é r i m e n t é est s e m é dans du 

boui l lon de b œ u f ou de veau pur , i l se mul t ip l i e à la surface 
en formant un voile sous lequel se déve loppe peu à peu la 
m a t i è r e colorante qu i l u i a fa i t donner son nom. Dans ce 
voile, les bacilles condensent leur contenu en u n ou deux 
globules, autour desquels la membrane s ' épa i s s i t , comme 
s'il s'agissait d'arthrospores, bien que leur r é s i s t a n c e à la 
chaleur et à la colorat ion ne soit g u è r e plus grande que celle 
des bacilles normaux. 

Si, au boui l lon pur , on ajoute du naphtol p, à la dose de 
0,20 à 0 , 2 5 pour 1000, du thymolk celle de 0,50 à 0,60 pour 1000 
et de Y alcool à raison de 40 c e n t i m è t r e s cubes pour 1000, la cul
ture donne des bacilles plus ou moins longs, i so lé s ou s o u d é s 
en pseudo-filaments, et des fi laments proprement di ts , enche-

Fig. \i. — Vibrio 
septicus gan
grenée (vibrion 
septique de M. 
Pasteur). — a, 
a, formes qu'il 
présente dans 
un foyer de sep
ticémie gangre
neuse ; b, for
mes qu'il prend 
dans les séreuses 
ou le sang; b', 
long filament 
desséché, sur 
lequel on voit 
bien les articu
lations. 
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vêtrés, formant feutrage à la surface; niais ces filaments font 
b i e n t ô t place au baci l le n o r m a l . 

Si l ' on add i t ionne le b o u i l l o n de 0,10 à 0,15 p o u r 1000 de 
bichromate de potasse, la c u l t u r e est t a rd ive et se peuple de f i l a 
ments a l l o n g é s , p lus gros que le bac i l le n o r m a l ; i ls d i spa ra i s 
sent au bou t de c i n q à six j o u r s ; avec 0,20 p o u r 1000, les fila-

l 'ig. là .—I'olymorphie du Bacillus pijocijaneus obtenue expérimentalement 
par MM. Charrin et Guignard. — 1, forme normale dans le bouillon ou sur 
l'agar-agar; 2, culture âgée de vingt-quatre heures dans le bouillon addi
tionné d'acide thymique à raison de 03r,ô() pour 1000; 3, culture du même 
âge dans le bouillon additionné d'alcool à raison de 40 centimètres cubes 
pour 1000; 4, culture du même âge dans le bouillon additionné de bichro
mate de potasse à raison de (33r, !5 pour 1000; 5, dans le bouillon addi
tionné de 03r,25 pour 1000 de bichromate de potasse; G, culture âgée de 
quinze jours dans le bouillon additionné de créosote à raison de 1 gramme 
pour 1000. 

ments sont encore plus épais et un certain nombre prennent 
des fo rmes d ' i n v o l u t i o n (voy. l i g . 15). 

En p r é s e n c e de l 'acide b o r i q u e , à la dose de A à 5 g rammes , 
les baci l les , d ' abord g o n f l é s et g ranu leux , o f f r e n t à p a r t i r d u 
t r o i s i è m e j o u r l 'aspect de longs f i l amen t s , au contact de l ' a i r . 
Si l ' on é lève la dose à 6 ou 7 g rammes , on ob t ien t , à c ô t é des 
longs filaments, des bacil les d ro i t s ou l lexueux, ou c o u r b é s en 
croissant et en boucle presque f e r m é e , i s o l é s ou r é u n i s bou t à 
bou t . De l eu r a g r é g a t i o n r é s u l t e n t des spires à tours t r è s s e r r é s , 
d 'une existence é p h é m è r e ; en effe t , le mic robe finit par r e v ê t i r 
sa f o r m e o rd ina i r e (voy. fig. 10). 
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Enf in , si l 'on cultive le Bacillus pyocyaneus dans le boui l lon 
a d d i t i o n n é de c r é o s o t e , d'acide salicylique, à une t e m p é r a t u r e 
relativement basse, on observe la fo rmat ion , dans presque tous 
les bacilles, de cellules durables, s p h é r i q u e s , à membranes 
épa i s s i e s , semblables à des microcoques, e n g l o b é e s dans une 
substance visqueuse ( f ig . 15, 6). 

MM. Guignard et Charr in ont donc obtenu le Bacillus pyo
cyaneus t an tô t sous la forme de b a c t é r i e , de bacille court ou 
long, droi t ou c o u r b é et de f i lament s p i r a l é , t a n t ô t sous la forme 
de microcoque. Dans tous les cas, i l s'agissait de la m ê m e 
e s p è c e , car, si l 'on semait une quelconque de ces formes dans 
du boui l lon pur , on réco l t a i t i m m é d i a t e m e n t le bacille normal 
avec tous ses c a r a c t è r e s physiologiques. 

Le travail de Guignard et Charr in montre à quel point le 

Hg. 10. — Polymorphie du Bacillus pyocyaneus dans du bouillon additionné 
d'une quantité croissante d'acide borique, observée par MM. Charrin et Gui
gnard. — A, après deux jours dans le bouillon additionné de 5 pour 1000 
d'acide borique; B, dans le bouillon additionné de 6 pour 1000; C, après 
quatre jours, dans le bouillon additionné de 7 pour 1000; D, après huit jours, 
dans le bouillon additionné de 7 à 8 pour 1000. 

polymorphisme est étendu dans les bactéries, sans que les 
conditions où l 'observation a é té faite laisse prise au moindre 
doute. I l est i n t é r e s s a n t au point de vue botanique, i n t é r e s s a n t 
aussi au point de vue pathologique, car i l nous met en garde 
contre les d é t e r m i n a t i o n s spéc i f i ques b a s é e s sur une morpho
logie i n c o m p l è t e ; i n t é r e s s a n t encore au point de vue technique, 
puisqu ' i l nous apprend qu'une cul ture peut contenir des 
formes var iées sans ê t re i m p u r e . Sous l 'empire d ' i dées oppo
sées , on a souvent r e p o u s s é des cultures f o r t bien faites et, 
par suite, a j o u r n é la solut ion de p r o b l è m e s impor tants . 

Wasserzug a fa i t des observations analogues à celles de 
MM. Charr in et Guignard sur le Micrococcus prodigiosus. Cet 
organisme prend la forme bacillaire dans le bou i l lon a d d i t i o n n é 
d'acide tar t r ique. Par une longue sé r ie de cultures, i l finit par la 
revê t i r dé f in i t ivement . 

La t e m p é r a t u r e à laquelle végète une e spèce peut suff i re à 
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i m p r i m e r (1rs changements do f o r m e c o n s i d é r a b l e 31. Iboser a 
f a i t , dans no t re l abora to i r e , des observat ions curieuses sur u n 
bacil le p r é s e n t dans une eau potable , baci l le q u i o f f r a i t quelques 
c a r a c t è r e s a t t r i b u é s au baci l le l yph ique Toutes choses é t a n t 
é g a l e s d ' a i l l eu r s , l ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e d é t e r m i n a i t u n 
a l longement du bac i l le , j u s q u ' à l u i fa i re p rendre des d imensions 
v r a i m e n t gigantesques p o u r ce 
peti t ê t r e Le lecteur a p p r é c i e r a 
ces m o d i f i c a l i o n s en j e tan t les 
yeux sur la f igure 17. 

Quelques e s p è c e s , au m o m e n t 
o ù elles a c h è v e n t l eur é v o l u t i o n , 
abandonnen t des spores p a r m i 
des bacil les ou des b a c t é r i e s plus 
ou mo ins d é v e l o p p é e s . I l i m 
porte de ne pas confondre ces 
spores avec (les mic ro roques . Ici 
i l ne s'agit p lus , on le c o n ç o i t , 
d ' u n cas de p o l y m o r p h i s m e 

Certaines b a c t é r i e s p o s s è d e n t 
une sorte de p o l y m o r p h i s m e r é 
gu l i e r . De Bary rappor te que le 
Bacillus subtilis, s e m é dans u n 
m i l i e u l i q u i d e , donne d 'abord 
naissance à des b â t o n n e t s m o 
biles . P o r t é s dans u n m i l i e u 
semblable , ceux-ci s 'unissent en 
longs f i l aments et s 'assemblent 
i m m o b i l e s en z o o g l é e s à la sur 
face du l i q u i d e . Sous cet é t a t , 
i ls f o u r n i s s e n t des spores. S u i 
vant la g é n é r a t i o n que l ' on c o n s i d è r e , la f o r m e du Bacillus sub-
tilis change donc l é g è r e m e n t . 

Quoi q u ' i l en soit , m ê m e r é d u i t aux p r o p o r t i o n s que l ' on v ient 
de l u i accorder , le p o l y m o r p h i s m e r end la d é t e r m i n a t i o n de 
l ' e s p è c e beaucoup plus d i f f i c i l e en b a c t é r i o l o g i e qu 'en zoologie . 

S I I I . — C A R A C T É R I S T I Q U E DE L ' E S P È C E . 

La mobilité de la forme s'oppose à ce que le nherobiste 
eherehe le c r i t é r i u m de l ' e s p è c e dans les c a r a c t è r e s m o r p h o l o 
giques 

l'ig. 17. — Polymorphie d'un ba
cille de l'eau observée par M. Ko-
><•!•. — a, formes d'une vieille 
culture sur agar, souche de toutes 
les autres; b, formes à la tem
pérature de G degrés; c, formes 
moyennes d'une culture en bouil
lon faite à 6 degrés; d, forn.es 
les plus communes dans les cul-
turcs aux températures 15-30 de
grés ; e, formes allongées aux 
températures 30-35 degrés; /', 
formes très allongées à la tem
pérature de 37 degrés ; /, formes 
filamenteuses entre 40-42 degrés. 

http://forn.es
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Pris i so l émen t , aucun des autres c a r a c t è r e s ne peut servir 
de base à une d é t e r m i n a t i o n spéc i f ique rigoureuse : 

Le volume, par exemple, se modif ie suivant la nature du m i 
lieu n u t r i t i f et l 'âge des cultures. 

On a fai t jouer un grand rô le , dans ces d e r n i è r e s a n n é e s , 
aux c a r a c t è r e s de la végé ta t ion sur les mi l ieux solides, c'est-
à -d i r e à la forme et à la couleur que prennent les colonies 
au f u r et à mesure de leur accroissement. I l faut avouer que ce 
sont là des ca r ac t è r e s secondaires et qu i p a r a î t r o n t bien insi
gnifiants aux personnes h a b i t u é e s à d é t e r m i n e r s p é c i f i q u e m e n t 
avec plus de r igueur des animaux et des plantes p h a n é r o 
games. Malgré des assertions contraires, l ' expé r i ence d é m o n t r e 
que la forme des colonies, leur mode de propagation à la sur
face ou dans la profondeur des mil ieux nu t r i t i f s changent sui
vant un bon nombre de conditions dont la p lupar t sont à 
trouver. On peut en dire autant de la végé ta t ion dans les 
l iquides. Quant à la couleur, elle varie beaucoup, sans que 
l 'on en sache exactement la cause à l 'heure actuelle; tel est le 
cas du staphilocoque p y o g è n e s igna lé judicieusement par 
MM. Rodet et Courmont. 

Le c r i t é r i u m , en m é d e c i n e , devrait ê t re t i ré des p ropr i é t é s 
p a t h o g è n e s . Malheureusement, celles-là encore manquent de 
s tab i l i t é . Les agents virulents s ' a t t é n u e n t par l 'act ion de la 
chaleur, de l 'a i r , du mil ieu n u t r i t i f , de la l u m i è r e , à un degré 
tel qu'i ls perdent la f acu l t é de produi re des troubles rappelant 
la maladie dont ils sont ordinairement la cause. L'inverse 
peut l é g i t i m e m e n t ê t r e admis. J'ai d é m o n t r é que le strepto
coque de la s ep t i cémie p u e r p é r a l e qui a perdu ses q u a l i t é s patho
g è n e s en v é g é t a n t pendant, une ou deux g é n é r a t i o n s dans le 
boui l lon de poulet n e u t r a l i s é devient v i ru lent en v é g é t a n t dans 
le boui l lon de b œ u f sa lé . Pourtant, dans ces deux é t a t s oppo
s é s , la forme n ' é t a i t pas mod i f i ée . Par c o n s é q u e n t , un microbe 
avec les m ê m e s c a r a c t è r e s morphologiques peut ne plus j o u i r 
des m ê m e s p r o p r i é t é s . 

On rencontrera encore des microbes, morphologiquement 
semblables dans la phase moyenne de leur existence, dont les 
p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s sont e n t i è r e m e n t dissemblables. Ainsi 
le microbe de la s ep t i cémie gangreneuse et celui du charbon 
syniptomatique du b œ u f sont identiques quand on les é tud ie 
dans le tissu conjonct i f s o u s - c u t a n é ou in te rmuscula i re ; cepen
dant ils ont chacun un terra in sur lequel ils végè t en t à l ' exc lu 
sion l ' un de l 'autre. Ce sont des e s p è c e s palhologiquement 
d i f f é r e n t e s quoique morphologiquement semblables. 

Dans quelques cas, rares à la vé r i t é , on est al lé j u s q u ' à e m -
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p r u n i e r des c a r a c t è r e s s p é c i f i q u e s à la m a n i è r e dont les microbes 
fixent les cou leurs a r t i f i c i e l l e s . On a d i t p r é c é d e m m e n t le peu 
de confiance q u ' i l f a l l a i t accorder à cette p r é t e n t i o n . 

Eu r é s u m é , i l est imposs ib le de d é t e r m i n e r l ' e s p è c e b a c t é 
r ienne à l 'a ide d ' un c r i t è r e u n i q u e On do i t r e c o u r i r à u n en
semble de c a r a c t è r e s , p a r m i lesquels on é t a b l i r a une cer ta ine 
s u b o r d i n a t i o n . En t ê t e , f i g u r e r o n t la f o r m e et les p r o p r i é t é s 
p a t h o g è n e s ; puis v i end ron t les c a r a c t è r e s t i r é s de la v é g é t a t i o n 
dans les m i l i e u x n u i r i t i f s d ivers , en p r é s e n c e ou en l 'absence 
de l ' a i r . 

L a forme 1 sera avantageusement c o n s u l t é e à toutes les phases 
de l ' é v o l u t i o n des mic robes , et l ' é t u d e des p r o p r i é t é s p a t h o 
g è n e s devra ê t r e t e n t é e en u t i l i s a n t p lus ieu r s e s p è c e s animales 
et toutes les voies d ' i n t r o d u c t i o n offer tes à l ' e x p é r i m e n t a t e u r . 
E n f i n , par s u r c r o î t , on p o u r r a r e c o u r i r à la co lo ra t ion a r t i f i 
c iel le à l 'aide de te in tures v a r i é e s . 

On ne sera s û r de la s p é c i f i c i t é des microbes appar tenant 
à u n m ê m e genre q u ' a p r è s les avoir soumis à cette s é r i e 
d ' é p r e u v e s . Pour avoir n é g l i g é d'observer celte d i sc ip l ine que l 
que peu s é v è r e et de se l i v re r à des t ravaux d'une longue d u r é e , 
on a e n c o m b r é la science de synonymies dangereuses ou b ien 
on a c r é é des e s p è c e s q u i sont, t ou t au p lus , de s imples v a r i é t é s 
d 'une e s p è c e a n t é r i e u r e m e n t d é c r i t e et b ien é t u d i é e . 
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Les microbes é t a n t des algues, l eur accroissement et l eu r 
m u l t i p l i c a t i o n sont donc des p h é n o m è n e s de v é g é t a t i o n . 

h o i r s ' accompl i r , la v é g é t a t i o n des microbes exige la p r é 
sence d 'un a l i m e n t a p p r o p r i é , d ' un m i l i e u gazeux convenable 
et d 'une t e m p é r a t u r e favorable à l ' a s s i m i l a t i o n . 

Pendant la v é g é t a t i o n , les substances solides, l iqu ides et 
gazeuses, au sein desquelles é v o l u e n t les microbes , l eu r c è d e n t 
des m a t é r i a u x , de sorte qu'el les sont m o d i f i é e s p lus ou m o i n s 
p r o f o n d é m e n t par la vie de ces ê t r e s . 

Les m i l i e u x agissent donc sur les mic robes , les microbes 
r é a g i s s e n t donc sur les m i l i e u x ; aussi , pou r c o n n a î t r e la 
v é g é t a t i o n des b a c t é r i e s , f a u t - i l examiner : 1° l ' i n f luence de la 
(••(imposition des m i l i e u x ambiants et des condi t ions e x t é r i e u r e s 
sur la v é g é t a t i o n ; â" l ' i n f luence de la v é g é t a t i o n sur la c o m p o 
s i t i on et les p r o p r i é t é s de ces m i l i e u x . 

Gomme p r é a m b u l e à ces sujets i m p o r t a n t s , nous donnerons 
un cou r t a p e r ç u de la technique u s i t é e pour la cu l t u r e a r t i 
ficielle des mic robes . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

CULTURE ARTIFICIELLE DES MICROIÏFS (1) 

Plusieurs fois déjà il a été question de la culture artificielle 
des mic robes , i l est temps de dire quelques mots sur cette p r a 
t ique q u i nous a f o u r n i la preuve d é f i n i t i v e de la na ture a n i 
m é e des v i ru s et pe rmis d 'obteni r les micro-organ ismes pa tho -

(1) Pour plus de détails, voyez les ouvrages spéciaux sur la technique bac
tériologique. 
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g è n e s à l 'é tat de p u r e t é , de suivre toutes les phases de leur-
évolu t ion et d ' a c q u é r i r sur leurs p r o p r i é t é s biologiques des 
d o n n é e s t r è s importantes. 

Toute culture suppose une semence et un mi l i eu n u t r i t i f . 

La semence est le microbe même, à l'état de mycélium ou à 
l 'é tat de spores. Elle est contenue dans les 
humeurs ou dans les l é s ions organiques, chez 
les animaux malades ou morts d'affections 
virulentes. 

Pour la recuei l l i r , i l faut donc puiser une 
petite q u a n t i t é d 'humeur ou une parcelle d'or
gane virulents . La réco l t e des liquides se fait 
à l'aide de pipettes en verre eff i lées à une e x t r é 
m i t é , b o u c h é e s à l 'autre à l 'aide d 'un tampon 
d'ouate et s t é r i l i sées par u n passage à l 'étuve 
s è c h e , chau f f ée à 200-220 d e g r é s . A la sortie 
de l ' é tuve , l ' i n t é r i e u r des pipettes ne renferme 
plus aucun germe vivant. 

Lorsqu 'on veut s'en servir, on brise la 
pointe c avec des pinces, on passe plusieurs 
fois la partie eff i lée dans la f lamme d'une lampe 
à alcool ou d'un bec Bunsen, pour d é t r u i r e 
les germes qu i pourraient exister à sa surface, 
puis on la plonge dans l 'humeur à recue i l l i r ; 
on aspire avec la bouche à l 'autre ex t rémi té 
j u s q u ' à ce que la r éco l t e soit suffisante ; on la 
ret ire enfin et l 'on ferme l ' ex t r émi t é à la lampe, 
si l 'on ne doit pas dis t r ibuer i m m é d i a t e m e n t la 
semence dans les mi l ieux de cu l tu re . 

E n f e r m é e dans ces pipettes, la semence se 
conserve pure comme au premier j o u r , si l 'on 
prend soin d'observer toutes les m a n œ u v r e s 
s u s - i n d i q u é e s . Elle y conservera m ê m e l o n g 
temps son pouvoir végéta t i f et son activi té 
p a t h o g è n e , si elle est à l ' é ta t de spores ou si 
elle n'appartient pas à la c a t é g o r i e des microbes 
qui redoutent le contact de l ' oxygène l ibre 
(microbes a n a é r o b i e s ) . 

Fig. 18. —Pipette 
pour la récolte 
des humeurs vi
rulentes. —• c, 
pointe fermée 
à la lampe; a, 
tampon d'ouate ; 
b, torsion impri
mée au corps de 
la pipette pour 
empêcher les l i 
quides d'arriver 
aisément au con
tact de l'ouate. Le mi l i eu de culture peut revê t i r l ' é ta t l iquide 

ou l ' é ta t solide. 
En France, à l'exemple de M. Pasteur, on emploie beaucoup 

les mi l ieux l iqu ides ; mais on est lo in d ' ê t r e exclus i f ; à t i t re 
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de compara i son , ou l o r s q u ' i l y a u n avantage quelconque a 
employer les m i l i e u x solides q u i ont é t é , mois ne d i rons pas 
d é c o u v e r t s , mais i n t r o d u i t s en b a c t é r i o l o g i e par M . Pi. K o c h , on 
le l'ait vo lon t i e r s . 

Les m i l i e u x l iqu ides les p lus usuels sont les bou i l l ons de 
v iande . 

P r é s e n t o n s , comme u n type, le b o u i l l o n de viande de b œ u f . 
I l est p r é p a r é de la m a n i è r e suivante : 

On p rend I k i l o g r a m m e de cha i r m a i g r e ; on la r é d u i t en 
menus morceaux ou en p â l e et on la met en m a c é r a t i o n dans 
2 l i t res d'eau d i s t i l l é e pendant v ingt -quat re heures . Ensui te on 
fa i t b o u i l l i r le tout pendant deux à t ro i s heures . On laisse 
r e f r o i d i r et l ' on filtre. On r é t a b l i t le v o l u m e p r i m i t i f en a j o u 
tant de Peau. On addi t ionne le b o u i l l o n de 10 grammes de 
sel m a r i n par l i t r e et de 1 à 2 grammes de b ip lmspha to de 
soude. Ensui te on neutra l ise avec du carbonate de soude ou 
une so lu t i on de soude é t e n d u e . 

Le b o u i l l o n a ins i p r é p a r é est u n b o u i l l o n l é g e r . Si l ' on d é 
sire l ' ob t en i r t r è s l é g e r , on double la q u a n t i t é d 'eau. Si , au 
con t r a i r e , on souhaite u n b o u i l l o n p lus n u t r i t i f , on a joute à 
la viande 10 à 15 g rammes de peptone s è c h e , au m o m e n t où 
l 'on por te sur le l'eu. 

A la viande de b œ u f , on peut subst i tuer la cha i r d u veau, du 
poule t , du m o u t o n , du l a p i n , de certains poissons, etc. On a 
que lquefo is r e m p l a c é la cha i r muscu la i r e par les pieds de veau . 
Pa r fo i s aussi , on a p r é p a r é des bou i l l ons avec, des substances 
v é g é t a l e s , par exemple des navets, des carottes. 

M . ( i . Roux , de L y o n , s'est servi avec avantage de l ' i n f u s i o n 
de t o u r a i l l o n , à 5 p o u r 100, p o u r la c u l t u r e des s t reptocoques ; 
mais i l a r e m a r q u é que ce m i l i e u é t a i t i m p r o p r e à la v é g é t a 
t i o n du v i b r i o n v i r g u l e du c h o l é r a . 

E n f i n , p o u r r é p o n d r e à cer tains besoins, on a a d d i t i o n n é les 
bou i l l ons de viande d'une cer ta ine q u a n t i t é de sucre, de g l y 
c é r i n e ou de quelques corps r é d u c t e u r s . 

La préparation que nous venons de décrire se fait nécessai
rement en p r é s e n c e de l ' a i r ; par c o n s é q u e n t , lo rsque le b o u i l l o n 
est p r ê t , i l r en f e rme s û r e m e n t u n plus ou moins g rand n o m b r e 
de germes de p lus ieurs e s p è c e s mic rob iennes qu i se m é l a n g e 
ra ient u l t é r i e u r e m e n t à la semence que l ' on se propose de 
cu l t ive r . De là l ' i m p é r i e u s e n é c e s s i t é de s t é r i l i s e r une p r o v i 
s ion de b o u i l l o n dans des vases où elle sera d é s o r m a i s à l ' ab r i 
des con tamina t ions par l ' a t m o s p h è r e . 

Les vases d e s t i n é s à cet usage sont o rd ina i r emen t c y l i n -
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driques et à deux tubulures ( f ig . 19). On les charge de boui l lon 
filtré jusqu'aux deux tiers ou aux trois quarts de leur hauteur 
(c). La tubulure centrale (a) est garnie d'un excellent bouchon 
t raversé par un tube en verre (t), l é g è r e m e n t c o u d é et f e r m é 

par un tampon de coton. La tubulure 
l a té ra le (b) est f e r m é e aussi par un 
bouchon où s'engage un tube de 
verre (d) qui descend j u s q u ' a u p r è s 
du fond . Ce tube coudé deux fois 
e x t é r i e u r e m e n t est p r o l o n g é par un 
tube de caoutchouc (d1) m u n i d'un 
ajutage en verre é t i ré (d"). Le tube 
de caoutchouc et l 'ajutage sont plus 
longs que la partie interne du tube, 
de sorte que l'ensemble forme un 
vér i tab le siphon dont on se servira à 
certains moments. 

Le flacon, ainsi p r é p a r é , est en
f e r m é dans une marmite de Papin ou 
une marmite autoclave quelconque, 
et soumis à la t e m p é r a t u r e de 110 à 
115 d e g r é s pendant une demi-heure. 

Durant cette o p é r a t i o n , le bou i l lon se t rouble l é g è r e m e n t ; 
toutefois le p réc ip i t é se d é p o s e peu à peu au fond du flacon, 
pendant le refroidissement, de sorte que la plus grande masse 
du boui l lon reste i n d é f i n i m e n t claire et transparente. En v i e i l 

lissant, i l peut perdre quelques-unes de ses qua
l i tés nu t r i t ives ; mais i l ne sera pas envahi par 
des cryptogames ou des parasites microbiens. 

A part des cas exceptionnels, la culture ne se 
fa i t que dans une q u a n t i t é assez min ime de 
bou i l lon , d é p o s é e dans de petits matras en verre 
p r é a l a b l e m e n t s té r i l i sés à l ' é tuve s è c h e . 

On se sert beaucoup du petit matras Pasteur 
Fig. 20. — Ma- r e p r é s e n t é f igure 20. Ce petit bal lon est m u n i d'un 
tras Pasteur. c o q r 0 ( j é :à l ' ex t é r i eu r , sur lequel se renverse un 

capuchon de verre é g a l e m e n t r o d é et s u r m o n t é 
d'une courte tubulure b o u c h é e avec un tampon d'ouate. Si le 
capuchon de verre vient à se briser, on peut le remplacer par 
un capuchon en papier. Celui-ci est fa i t avec une bande de 
papier soigneusement e n r o u l é e sur la face externe du goulot 
et tor t i l lée au-dessus de ce dernier ( f ig . 21). 

Nous avons à peine besoin d 'ajouter que par mesure d ' é c o -

Fig. 19. — Conserve de 
bouillon. 
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Fig. 21. — Ma
tras à goulot 
non rodé for
mé par un ca
puchon en pa
pier. 

n o n i i o , on subs t i tuera sans i n c o n v é n i e n t au matras à goulo t 
r o d é un mat ras o r d i n a i r e à gou lo t non r o d é . 

Not re e x p é r i e n c e nous permet d ' a i l i r m e r qu i ; les matras o r d i 
naires avec une vu lga i re f e r m e t u r e de papier se p r ê t e n t à 
l ' e x é c u t i o n d 'excellentes c u l t u r e s . 

Les petits matras s 'emploient t o u j o u r s en n o m b r e p lu 
moins c o n s i d é r a b l e On commence par les s t é 
r i l i s e r dans l ' é t u v e s è c h e à une fo r te t e m p é r a - ^ 
tu rc Puis on les charge d'une certaine q u a n t i t é 
de b o u i l l o n e m p r u n t é e à la conserve 

Pour fa i re imite o p é r a t i o n , on brise la pointe /) 
de la branche e x t é r i e u r e d u s iphon dd'd" (voy. 
l i g . H ) ) ; on souff le dans le tube t, à travers le 
t a m p o n d'ouate, pendant que l ' on é c a r t e les 
branches de la pince n, de m a n i è r e à amorcer 
le s iphon ; alors on n'a plus q u ' à engager la 
pointe p dans le goulo t de chaque matras et 
à desserrer la pince n; le b o u i l l o n s é c o u l e na tu re l l ement 
dans le mat ras . L o r s q u ' o n a t r a n s v a s é la q u a n t i t é n é c e s s a i r e . 
on abandonne les branches de la pince à e l l e s - m ê m e s ; l ' é c o u 
lement est s u s p e n d u ; on re t i re le mat ras , on le couvre de son 
capuchon ; puis on passe à u n autre ba l l on et a ins i de sui te . 
L ' o p é r a t e u r do i t avoir à p r o x i m i t é une lampe 
à a lcool a l l u m é e , a f i n de soumet t re de temps en 
temps à la flamme l ' e x t r é m i t é p du s i phon , le 
g o u l o t et le capuchon , quand on ouvre et l o r s -
qu on f e rme les mat ras . 

Les matras é t a n t c h a r g é s de b o u i l l o n , i l est 
p ruden t , à t i t r e d ' é p r e u v e , de l eu r f a i re passer 
quaran te -hu i t heures dans l ' é t uve à :]() d e g r é s , 
S'ils restent l i m p i d e s , l ' o p é r a t i o n ci-dessus 
d é c r i t e a é t é b ien f a i t e ; on peut p r o c é d e r 
aux ensemencements . 

On f é c o n d e les matras en y d é p o s a n t une 
gout te des h u m e u r s v i ru len tes que nous avons 
appr is à r e c u e i l l i r . 

Au d é b u t de ses t r avaux , M . Pasteur fa isa i t 
les cu l tu res dans le tube s imple ou double 
n o m (voy. f i g . 22) . 

Le b o u i l l o n é t a i t a s p i r é par la pointe e f f i l ée et t omba i t dan.-
la b r a n c h é r e n f l é e . La semence é t a i t i n t r o d u i t e ensuite par h 
m ê m e p r o c é d é 1 . Ou b i en , le b o u i l l o n é t a i t f é c o n d é p r é a l a b l e 
ment dans u n pe t i t mat ras et a s p i r é dans le tube . A moin.-
d ' ind ica t ions s p é c i a l e s , le tube Pasteur n'est g u è r e plus u s i t é 

Fig. 22. — Tube 
Pasteur double. 

q u i porte son 
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Le boui l lon est r e m p l a c é quelquefois par du s é r u m sanguin 
nu du jus de viande. 

M. Koch, q u i , i l est v ra i , employait presque toujours le s é 
r u m gélif ié, a fa i t c o n n a î t r e un p r o c é d é c o m p l i q u é pour ob
tenir du s é r u m s té r i l i sé . Depuis longtemps, nous suivons dans 
notre laboratoire une technique qui nous p a r a î t plus expéd i -
tive et qui n é a n m o i n s permet d'obtenir d ' e m b l é e du s é r u m 
liquide à l 'é tat de p u r e t é . 

Nous choisissons une conserve de 2 l i tres s u r m o n t é e de 
trois tubulures ( f ig . 23). Les tubulures l a t é r a l e s sont garnies 
de tubes semblables à ceux de la conserve de b o u i l l o n ; seule

ment , on a soin d'engager le si
phon d'une toute petite quan t i t é 
dans le f lacon. La tubulure m é 
diane est s u r m o n t é e d 'un tube 
en verre c o u d é , à peine effilé, à 
son e x t r é m i t é l ib re . Le flacon 
é t a n t s t é r i l i s é , on découv re une 
grosse veine ou une grosse ar
t è re sur un animal de grande 
taille (cheval, âne ou veau). On 
lie le vaisseau, du côté de la 
p é r i p h é r i e pour une a r t è r e , du 
côté central pour une veine. On 
flambe ensuite sa pa ro i ; on 
l 'ouvre avec u n instrument 

Fig. 23. — Conserve préparée pour 
f l ambé et l 'on in t rodu i t à l ' inté-

ia récolte du sérum sanguin à r ieur du vaisseau le tube coudé S 
l'état de pureté. d o n t l a p o i n t e & é t é p r é a l a b l e . 

ment r e t r a n c h é e . Les parois sont 
é t r o i t e m e n t a p p l i q u é e s contre le tube à l'aide des doigts ou d'une 
l igature. Le sang p é n è t r e alors dans le flacon, par sa propre 
pression. Quand i l l'a r empl i aux trois quarts, et pendant qu'un 
aide lie le vaisseau, on retire le tube et on le ferme à la lampe 
d ' é m a i l l e u r . Le flacon est ensuite a b a n d o n n é au repos, d ressé 
sur son fond , dans un l ieu f ra i s . 

La coagulation du sang s 'accomplit; le cai l lot se r é t r a c t e et 
baigne de toutes parts dans le s é r u m . 

Le moment est venu de transvaser le s é r u m soit dans de 
petits matras, si on veut l 'u t i l iser à l ' é ta t l iqu ide , soit dans des 
tubes à r é a c t i o n , si l 'on dés i r e l 'amener à l 'é ta t solide. Pour 
cela, on flambe la partie e x t é r i e u r e du tube s iphon ( r f ) V t on 
l'enfonce dans le flacon j u s q u ' à ce q u ' i l plonge d'une certaine 
quanti té clans la s é r o s i t é ; «m insuff le ensuite de l 'a i r par le tube 
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l a t é r a l t et le s é r u m s ' é c h a p p e au dehors par la t u b u l u r e e f f i -
lée il" On con t inue l ' o p é r a t i o n de la m ê m e m a n i è r e que s ' i l 
s 'agissait de t ransvaser d u b o u i l l o n . 

Si l ' on veut employer du j u s de v iande , on le s t é r i l i s 
f i l t r a t i o n à t ravers u n filtre en p o r 
celaine p u r i f i é l u i - m ê m e par la cha
l eu r . 

La c u l t u r e sur des m i l i e u x n u t r i 
t i f s solides a é t é p r o p a g é e par 
M . R. K o c h . 

Cette m é t h o d e , à p lus ieu r s poin ts 
de vue, p r é s e n t e de s é r i e u x avan 
tages. Les colonies de microbes v é 
g è t e n t i n d é p e n d a m m e n t les unes 
des autres avec des c a r a c t è r e s ex
t é r i e u r s q u i pe rme t t en t de les d i s - ! , | 
t i n g u e r ; par sui te , la c u l t u r e en 
m i l i e u solide se p r ê t e à la p rompte 
s é p a r a t i o n des e s p è c e s m é l a n g é e s 
dans une h u m e u r . 

On se sert beaucoup, p o u r ob ten i r 
des m i l i e u x n o u r r i c i e r s à l ' é t a t so
l ide , des g e l é e s à base de g é l a t i n e 
fine connue sous le n o m de g é l a t i n e 
de Par i s . Le moyen le p lus s imple 
p o u r les p r é p a r e r consiste à f a i re 
dissoudre 8 à 10 p o u r 100 de g é l a 
t ine f lans du b o u i l l o n fa ib le ou dans 
du b o u i l l o n p e p t o n é . A l 'aide d 'une 
filtration à chaud , on ob t i en t une 
g e l é e e x t r ê m e m e n t t ransparente q u i 
reste pr ise j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e 
de 25 d e g r é s . 

Les p rov is ions sont r é p a r t i e s 
dans des mat ras ou p lus souvent 
dans des tubes à r é a c t i o n s . 

Suivant que l ' on veut p o s s é d e r 
une surface de c u l t u r e plus ou m o i n s é t e n d u e , on inc l ine les 
tubes ou on les m a i n t i e n t ve r t i caux pendant la so l i d i f i ca t i on de 
la g e l é e . L a l igu re 2-i mon t r e deux tubes garnis de g é l a t i n e 
n o u r r i c i è r e et e n s e m e n c é s , l ' u n (A) en surface , l ' aut re (B) en 
p r o f o n d e u r par p i q û r e . 

Si l ' on veut exposer les cu l tu res à une t e m p é r a t u r e de 35 à 

ig. 21. — Deux tubes garnis 
de gélatine nourricière et en
semencés. — 1 ,1 , colonies 
de microbes; 2, tampon 
d'ouate ; 3, capuchon de 
caoutchouc pour prévenir 
l'évaporation et la dessicca
tion. 
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40 d e g r é s , i l faut substituer à la gé la t ine qui est beaucoup trop 
fusible , 20 grammes de gélose pour 1 l i t re de bou i l lon . La 
gé lose , appe lée encore agar-agar, provient des frondes d'une 
algue de la mer des Indes; elle sert à p r é p a r e r des gelées 
commerciales. 

MM. Nocard et Roux augmentent la valeur nut r i t ive de l'agar 
en y ajoutant 5 pour 100 de g lycér ine neutre. 

Naeggerath ajouta à la gé la t ine plusieurs substances colo
rantes solubles, pour faci l i ter la dis t inct ion de certaines espèces 
microbiennes. En effet, telle e spèce se charge pendant la vé
gé ta t ion d'une couleur d é t e r m i n é e , telle autre d'une couleur 
d i f f é r en te . 

M. Koch, comme nous le disions plus haut, s'est servi du 
s é r u m sol id i f ié , surtout 

XtliLiu Mi.m f*_ au d é b u t de ses é tudes 

profondeur de ce mi l ieu se fa i t à l'aide d'une aiguille de platine 
m o n t é e sur un manche de verre. Celle-ci est c h a r g é e d'une 
parcelle d'une culture p r é c é d e n t e ou d'une humeur virulente, 
puis on la p r o m è n e sur la surface inc l inée de la gé la t ine ou 
bien on la plonge verticalement dans la profondeur . Là où les 
germes se sont a r r ê t é s , on voit se d é v e l o p p e r des colonies 
d'abord s é p a r é e s , mais qui pourront se confondre au f u r et à 
mesure que leur croissance les mettra au contact. 

Si l ' e x p é r i m e n t a t e u r devait isoler les e s p è c e s contenues dans 
une culture impure ou dans un m é l a n g e , i l emploiera i t le p ro 
cédé de M. Koch qui consiste à d é p o s e r avec l ' a igui l le de p la 
tine une parcelle du m é l a n g e dans 10 c e n t i m è t r e s cubes de 
gé la t ine f luidif iée à 30 d e g r é s , à m é l a n g e r in t imement par ag i 
tation et à verser le tout sur une plaque de verre maintenue 
horizontalement sous une cloche qu i la p r o t è g e contre les 
germes de l ' a t m o s p h è r e . La gé la t ine se solidifie sous une 
couche mince, un i fo rme , dans laquelle les microbes fo rment 

sur la cul ture du bacille 
de la tuberculose. I l ob
tenait la g é l a t i n i s a t i o n du 
s é r u m sanguin en cou
chant les tubes cha rgés 
de ce l iquide sur le fond 
d'une é tuve inc l inée (voy. 
f i g . 25) dont la t e m p é r a 
ture est maintenue entre 
65 et 68 d e g r é s . 

Fig. 25. — Étuve inclinée de Koch pour la 
stérilisation et la gélatinisation du sérum 
sanguin. L'ensemencement sur 

la gé la t ine ou dans la 
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des colonies qut: Fou peut d i s t ingue r à la l oupe , g r â c e aux 
c a r a c t è r e s e x t é r i e u r s qu'el les p r é s e n t e n t , et r e c u e i l l i r i s o l é m e n t 
au bout de l ' a igu i l l e de p la t ine p o u r les fa i re p u l l u l e r s é p a r é 
ment dans des tubes ad liov (voy. f i g . -20). 

Fins s imp lemen t , i l emplo i e ra i t le p r o c é d é d ' E s m a i v h . Celui-
ci consiste a m é l a n g e r la p a r o d i e à analyser dans une toute 

'(g- 26.— Appareil de Koch destiné à faire des cultures d'isolement sur des 
plaques de verre. — t, trépied, muni de vis calantes v, destiné à soutenir la 
plaque de verre a dans une direction horizontale; », niveau à huile d'air; 
p, plaque sur laquelle la gélatine se solidifie; c, cloche protectrice. 

petite q u a n t i t é de g é l a t i n e l i q u é f i é e au fond d 'un tube à essai 
o rd ina i r e (voy. f i g . 27). Quand le m é l a n g e est i n t i m e , on inc l ine 
le tube presque ho r i zon ta l emen t et on le l'ait t ou rne r r ap ide 
ment entre les doigts sous u n f i le t d'eau f r o i d e ; la g é l a t i n e se 
so l id i f ie p r o q u e r é g u l i è r e m e n t en couche mince sur la face 
in te rne du tube . Les colonies se d é v e l o p p e n t é c a r t é e s les unes 
des autres , à l ' ab r i du t ampon d'ouate ; on peut alors les r é c o l t e r 
i s o l é m e n t avec l ' a igu i l l e de p la t ine . Le p r o c é d é d 'Esmaroh met 
plus que ce lu i de Koch à l ' ab r i des germes de l ' a t m o s p h è r e . 

ARLOING. (1 
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T rè s souvent encore, on cultive les microbes sur la pomme 
de terre cuite, sur l 'empois d 'amidon ou de r i z , sur du blanc 
d ' œ u f cuit , sur des tranches de pain , sur des f r u i t s , etc. Ces 

indications g é n é r a l e s é t a n t connues, le lecteur 
devinera a i s é m e n t les p r o c é d é s que le mic ro -
biste ut i l isera en toutes circonstances 
obtenir des cultures à l 'é ta t de p u r e t é . 

pour 

Nous avons s u p p o s é j u s q u ' à p r é s e n t que 
les microbes cul t ivés se plaisaient au contact 
de l 'a i r . Si la cul ture devait porter sur des 
e spèces a n a é r o b i e s , i l faudra i t poursuivre 
cette opé ra t i on dans des r é c i p i e n t s d i sposés 
pour faire le vide ou pour substituer à l 'air 
un gaz tel que l'acide carbonique ou l 'hydro
g è n e . H . Buchner a n n o n ç a , en 1888, qu ' i l 
avait r é u s s i à faire pu l lu le r des microbes 
a n a é r o b i e s en p l a ç a n t les cultures dans un 
réc ip i en t f e r m é qu i contenait, au f o n d , une 
certaine q u a n t i t é de pyrogallate de potasse, 
corps avide d 'oxygène . Ce p r o c é d é est évi
demment t r è s s imple; mais i l ne donne pas 
les garanties du vide ou de la subst i tut ion d'un 
gaz inerte à l ' a t m o s p h è r e des cul tures, à l'aide 
de la pompe à mercure . 

MM. S. Kitasato et T h . YVeyl (1890) ont cher
ché à cul t iver les a n a é r o b i e s dans u n mil ieu 
solide a d d i t i o n n é d 'un corps r é d u c t e u r . M. L i -
borius avait a t t r i b u é aux p r o p r i é t é s r é d u c 
trices du sucre en solut ion alcaline l ' influence 
favorable qu ' i l exerce sur le d é v e l o p p e m e n t 
des a n a é r o b i e s . MM. Kitasato et Weyl , s ' inspi-

îement des mi- rant de cette remarque, ont e s sayé des sub-
crobes; i l est stances qui jouissent de cette p r o p r i é t é à un 
parsemé de co- j - i - i • n , , 
lonies distinctes d e £ r e P l u s e l e v e - I l s s e s o n t adresses au chlor-
les unes des 

hydrate d 'hydroxylamine, à la p y r o c a t é c h i n e , 
autres. à l 'hydroquinone, à la r é s o r c i n e , à l ' e ikono-

g è n e , au chlorhydrate de p h é n y l h y d r a z i n e , 
au qu inon , à l ' a cé t a ldéhyde de C H 3 C ^ j , au b e n z a l d é h y d e 

de C6H5C^, au formiate de soude et au sulfindigotate de 

soude. De tous ces corps, les deux derniers ont d o n n é les 
r é s u l t a t s les plus encourageants dans la cul ture des microbes 

Fig. 27. — Tube 
préparé selon le 
procédé d'Es-
marchpouiTiso 
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du t é t a n o s , du c h a r b o n symptoma t ique et de la s e p t i c é m i e 
gangreneuse. Ces au teursConse i l l en t d ' a jou te r 50cen t ig rammes 
de f ' u rmia le de soude à 100 c e n t i m è t r e s cubes d'agar. et seule
ment MO c e n t i g r a m m e s de su l f ind igo ta to de soude. I l s e s p è r e n t 
que l ' on t r o u v e r a des substances don t l ' a c t ion sera encore plus 
sat isfaisante p o u r la c u l t u r e des a n a é r o b i e s . 

M . Deyer inck a signait' 1 r é c e m m e n t u n moyen f o r t é l é g a n t de 
vo i r si une substance m i n é r a l e d o n n é e est u n a l imen t p o u r les 
mic ro -o rgan i smes . Les spores ne se d é v e l o p p e n t pas dans la 
g é l a t i n e pu re . Far c o n s é q u e n t , si Fou d é p o s e sur d e l à g é l a t i n e 
pure e n s e m e n c é e une gout te d 'une so lu t i on favorable à la v é g é 
t a t ion , co l le -c i se d i f fu se ra dans une' aire p lus ou m o i n s grande 
sur laquel le la ge rmina t ion ne t a rdera pas à s ' é t a b l i r ; si la so lu
t ion est incapable de servi r d ' a l iment , la g é l a t i n e con t inue ra à 
l'ester s t é r i l e . Cette m é t h o d e peut se rv i r pour essayer l ' ac t ion 
des corps qu ' on s o u p ç o n n e d ' ê t r e v é n é n e u x , ou pour vo i r de 
que! a l i m e n t d é p e n d e n t certaines fonc t ions s p é c i a l e s des m i 
crobes, tels que le d é g a g e m e n t de l u m i è r e , la f o r m a t i o n de 
p igments ou d'acides. 

Pour p lus de d é t a i l s sur la c u l t u r e des a é r o b i e s et des a n a é 
robies et sur la desc r ip t ion et l 'usage des é t u v e s à t e m p é r a t u r e 
constante dans lesquelles on d é p o s e les cu l tures l o r squ 'on veut 
les f a i r e marche r r a p i d e m e n t et u n i f o r m é m e n t ou b ien q u a n d 
on se propose de d é t e r m i n e r les t e m p é r a t u r e s q u i favor i sen t 
ou entravent le d é v e l o p p e m e n t des microbes et la conserva t ion 
de leurs p r o p r i é t é s , nous renver rons le l ec teur aux t r a i t é s 
s p é c i a u x de technique b a c t é r i o l o g i q u e . 



C H A P I T R E I I 

INFLUENCE DES MILIEUX AMBIANTS ET DES CONDITIONS 

EXTÉRIEURES SUR LA VÉGÉTATION DES MICROBES 

Ce chapitre renfermera des notions très variées, car, sous le 
t i t re qu i l u i a été d o n n é , nous é t u d i e r o n s les rapports des m i 
crobes en voie d ' évo lu t ion avec les substances qu i les nourr i s 
sent, avec les gaz qui les entourent , la t e m p é r a t u r e qu'ils 
supportent, etc. 

§ Ier — ALIMENTS DES MICROBES. 

L'aliment doit rappeler la composition de l'organisme qui 
s'en nour r i t . Le protoplasma des b a c t é r i e s renfermant de l'eau, 
des m a t i è r e s organiques azo t ée s et h y d r o c a r b o n é o s , des ma
t iè res m i n é r a l e s , les aliments qu 'on l u i o f f r i r a devront renfer
mer ces substances; sinon, i l v é g é t e r a avec langueur. 

Habituellement, les b a c t é r i e s qu i croissent in vitro trouvent 
la m a t i è r e organique azo tée qu i leur est n é c e s s a i r e dans les 
substances extractives du boui l lon de viande, dans la peptone 
dont on enrichi t souvent ce bou i l l on , dans la gé l a t i ne que l 'on 
associe f r é q u e m m e n t à la peptone et au bou i l l on pour donner 
l 'é tat solide aux mi l ieux n u t r i t i f s . Parfois i l suf f i t d'une très 
petite q u a n t i t é de substance azo tée pour qu 'un mi l i eu satisfasse 
aux besoins de la végé ta t ion d'une q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de 
bac t é r i e s . Les microbes dont le protoplasma renferme de la 
chlorophylle se procurent du carbone en d é c o m p o s a n t l'acide 
carbonique à la f a ç o n des végé taux s u p é r i e u r s . 

On admettait pour eux, comme pour les plantes vertes, que 
le protoplasma pourvu de chlorophyl le pouvai t o p é r e r la syn
thèse de la m a t i è r e organique. Quant aux microbes sans chloro
phylle, on pensait qu ' i ls devaient t rouver la m a t i è r e azo tée toute 
p r é p a r é e dans le mi l ieu qu i les entoure. Une laborieuse 
recherche, c o m m e n c é e par MM. S c h l œ s i n g et Muntz, heureuse-
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meut, t e r m i n é e par M. W i n o g r a d s k y , v i e n t de d é m o n t r e r q u ' u n 
mic robe , l 'agent de la n i t r i f i c a t i o n , p r i v é de c h l o r o p h y l l e et 
soust ra i t à la l u m i è r e , peut v ivre dans u n m i l i e u exidusivement 
m i n é r a l et y o p é r e r la s y n t h è s e de la m a t i è r e organique 

Les a l iments tor t complexes dans lesquels on f a i t v ivre les 
b a c t é r i e s r en fe rmen t t o u j o u r s quelques substances h y d r o c a r h o -
n é e s . On a r e m a r q u é toutefo is que l ' a d j o n c t i o n à des m i l i e u x 
r iches en m a t i è r e s a z o t é e s d 'une certaine q u a n t i t é d 'un corps 
h y d r o r a r b o n é augmente pa r fo i s s i n g u l i è r e m e n t l 'abondance et 
la r a p i d i t é de la v é g é t a t i o n . I l y a p lus ieurs a n n é e s , M M . A r 
l o i n g , Eornev in et Thomas on t c o n s t a t é l 'heureuse in f luence de 
l ' add i t i on de la g l y c é r i n e au b o u i l l o n de v iande sur la c u l t u r e 
du mic robe du cha rbon symptomat ique d u b œ u f . R é c e m m e n t . 
MM. iN'oeard et Roux ont p r o p o s é d 'abord l ' a d j o n c t i o n du sucre 
au s é r u m sanguin c o a g u l é , pu i s celle de la g l y c é r i n e à l ' agar -
agar peptone et au b o u i l l o n de b œ u f pour cu l t ive r avec f ac i l i t é 
le baci l le de la tubercu lose . D e p u i s , les b a c t é r i o l o g i s t e s ont 
r e m a r q u é que beaucoup de microbes fou rn i s s en t des cu l tu res 
[ t ins abondantes dans les m i l i e u x g l y c é r i n é s . J'ai des ra isons de 
croire que le sucre n est [tas favorable à toutes les e s p è c e s . 

Le b o u i l l o n o u l ' i n f u s i o n de v iande , q u i f o r m e n t la base des 
a l imen t s of fer t s aux microbes p a t h o g è n e s , con t i ennen t t o u j o u r s 
en d i s s o l u t i o n une cer ta ine q u a n t i t é de m a t i è r e s m i n é r a l e s . 
N é a n m o i n s , M . M i q u e l a c o n s t a t é l ' u n des p remiers , s inon le 
p remie r , que l ' a d d i t i o n de 1 100' de c h l o r u r e de s o d i u m au 
b o u i l l o n ou à l ' i n f u s i o n de viande «'levait no tab lement leur 
q u a l i t é n u t r i t i v e p o u r u n g r and n o m b r e de microbes . On peut 
en d i re au tan t du phosphate de soude p r é c o n i s é par M . K o c h . 

Les microbes se p la isent g é n é r a l e m e n t dans les a l iments à 
r é a c t i o n neu t re ou l é g è r e m e n t a lca l ine . Quelques-uns cepen
dant p u l l u l e n t dans les l iqu ides acides. 

De l 'eau, des substances organiques a z o t é e s et h y d r o c a r b o 
n é e s , des substances m i n é r a l e s , sont donc n é c e s s a i r e s à la v é 
g é t a t i o n des mic robes . Mais , si la c o m p o s i t i o n du v é h i c u l e , 
celle de l ' eau, ne change pas, la na tu re ou les p r o p r i é t é s des 
substances organiques et m i n é r a l e s q u i l u i s o n t " a s s o c i é e s p e u 
vent changer . Ces mod i f i ca t i ons exercent-el les une grande 
inf luence sur la v é g é t a t i o n des microbes? Cette ques t ion , f o r t 
impor t an t e , est t r è s i m p a r f a i t e m e n t é t u d i é e . I l est v r a i qu elle 
est f o r t d i f f i c i l e . On p o s s è d e des f a i t s , mais l eu r i n t e r p r é t a t i o n 
r igoureuse est à t r ouve r . On sait, par exemple , que certains 
microbes ont des a l iments de p r é d i l e c t i o n ; a ins i le Mycoderma 
aceti, qu i b r û l e l ' ac ide a c é t i q u e q u ' i l a f o r m é lorsque l ' a l coo l 
l u i fa i t d é f a u t , qu i t t e r ap idemen t l 'acide a c é t i q u e si on l u i o f f re 



86 BIOLOGIE DES MIGBOBES. 

une nouvelle q u a n t i t é d'alcool. On sait que certaines b a c t é r i e s 
végètent bien dans le boui l lon de viande et croissent mal dans 
le s é r u m sanguin l iquide ; que telles autres, qu i végè t en t admi
rablement sur l'agar-agar ou la gé la t ine p e p t o n é s , sont f r a p p é s 
de s tér i l i té sur la pomme de terre cuite. Nous avons r e n c o n t r é 
des exemples semblables pa rmi les microbes que Ton isole 
dans le poumon du b œ u f atteint de p é r i p n e u m o n i e contagieuse. 

Suivant les germes, les bouil lons é t e n d u s conviendront mieux 
à leurs cultures que les boui l lons c o n c e n t r é s , ou inversement. 
E n f i n , quelques microbes ne végè t en t plus dans des bouil lons 
p r é p a r é s depuis longtemps, où se sont produites des r éac t i ons 
qui 'pour tant n 'ont point c h a n g é leur é t a t physique. 

Pour ê t r e r igoureuse, une é t u d e de cette nature devrait être 
faite à l'aide d'un mi l i eu n u t r i t i f e n t i è r e m e n t a r t i f i c ie l , dont on 
modif iera i t peu à p e u l a composi t ion. On par t i r a i t d'une com
posit ion chimique qu i procurerai t le m a x i m u m de végé ta t ion et 
l 'on comparerait à ce max imum les cultures obtenues dans le 
mi l i eu n u t r i t i f a p r è s la soustraction de tel ou tel de ses p r i n 
cipes constituants. 

Outre que des recherches semblables seraient t r è s longues, 
puisqu'elles devraient ê t r e faites pour chaque microbe, elles 
sont presque impossibles à l 'heure actuelle, parce que les liquides 
nu t r i t i f s art if iciels connus sont peu favorables à la végétat ion 
des microbes, et parce que les moyens que nous p o s s é d o n s 
pour a p p r é c i e r l 'abondance des cultures sont t rop grossiers et 
trop imparfa i t s . 

Le bac té r io log i s t e est donc dans l 'obl igat ion de recour i r aux 
travaux entrepris par Al. Raul in sur la végé ta t i on d'une moisis
sure, YAspergillus niger, pour se faire une idée de l ' influence 
que la modif icat ion du mi l i eu n u t r i t i f exerce sur la culture des 
végé taux i n f é r i e u r s . 

La voie dans laquelle excella M. Raul in avait é té entrevue par 
Morren , M. R é c h a m p et Bineau, t r a c é e par M. Pasteur et suivie 
plus ou moins par M. Van Tieghem et M . Jodin . 

M. Pasteur, d é p o s a n t de la levure de b i è r e dans une l iqueur 
ar t i f ic iel le comprenant : 

Eau 
Sucre candi 
Tartrate d'ammoniaque 
Cendres de 1 gramme de levure 
Traces de levure fraîche. 

obtint un poids de levure supérieur à celui des traces de ma
t i è res organiques contenues dans la l iqueur , et d é m o n t r a , de 
cette m a n i è r e , que le végé ta l ferment pouvait vivre et se m u l t i -

10 
0,1 
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p l i e r aux d é p e n s du sucre, de l ' a m m o n i a q u e et des é l é m e n t s 
m i n é r a u x de la l evure 

M. Pasteur a pp l i qua les m i l i e u x a r t i f i c i e l s à la c u l t u r e des 
b a c t é r i e s , des v i b r i o n s , des m u e é d i n é e s . I l s u p p r i m a successi
vement chacun des é l é m e n t s d u m i l i e u a r t i f i c i e l ; i l n o b t i n t 
plus que des traces de v é g é t a t i o n . I l v i t m ê m e qu 'une d i m i n u 
t ion des alcal is ra lent i ssa i t la v é g é t a t i o n , et q u ' i l é t a i t i m p o s 
sible de remplacer les phosphates par les a r s é n i a t e s . 

M . Van T ieghem, de son c ô t é , a p u subs t i tue r le t a n i n au 
sucre (huis le m i l i e u o ù i l fa i sa i t v é g é t e r le m y c é l i u m de cer 
taines m u e é d i n é e s . 

M. Jod in a f a i t aussi d ' i n t é r e s s a n t e s subs t i tu t ions dans les 
l iqu ides n o u r r i c i e r s o ù , ma lheureusemen t , i l (devait des o rga 
nismes divers au l i eu de cu l t ive r des e s p è c e s d é t e r m i n é e s . 

La so lu t ion n u t r i t i v e de M . Pasteur convenai t moins b ien à la 
levure que le m o û t s u c r é o r d i n a i r e ; (die d o n n a i t de m é d i o c r e s 
r é c o l t e s de Pénicillium. Dans ces c o n d i t i o n s , i l é t a i t d i f f i c i l e 
d ' a p p r é c i e r avec s û r e t é l ' i n f luence des mod i f i ca t i ons d u m i l i e u 
sur la v é g é t a t i o n , M . R a u l i n s'attacha à ob ten i r des r é c o l t e s 
constantes et p lus for tes p o u r u n m ê m e poids de sucre . Dans 
ce bu t , i l c o m p l é t a la s o l u t i o n n o u r r i c i è r e et s ' a r r ê t a à la c o n 
s t i t u t i o n suivante : 

Eau 1500 
Sucre candi 70 
Acide tartrique -1 
Nitrate d'ammoniaque 1 
Phosphate d'ammoniaque 0,60 
Carbonate de pelasse 0,60 
Carbonate de magnésie 0,1-0 
Sulfate d'ammoniaque 0,25 
Sulfate de zinc 0,07 
Sulfate; de fer 0,07 
Silicate de potasse 0,07 

Supposons ce l i q u i d e d i s t r i b u é dans des cuvettes à f o n d 
p la t , sous une é p a i s s e u r de 2 à :> c e n t i m è t r e s ; r é p a n d o n s 
à la surface quelques spores (YAspergillus (d por tons e n 
suite les cuvettes dans une é t u v e c h a u f f é e à -{-'S'y d e g r é s ; en 
t rois j o u r s , le l i qu ide est e n t i è r e m e n t recouver t d'une couche 
de mois i s sure . 

Les p r inc ipes n o u r r i c i e r s ne sont pas e n t i è r e m e n t é p u i s é s 
pour cola, car a p r è s avoir e n l e v é la p r e m i è r e r é c o l t e , si l ' on 
r é p a n d de nouvel les spores à la surface d u l i q u i d e , cel les-ci 
v é g é t e r o n t comme les p r e m i è r e s , de sorte qu ' en six j o u r s on 
obt iendra deux r é c o l t e s q u i , d e s s é c h é e s , p è s e r o n t 25 g rammes . 

La v é g é t a t i o n de YAspergillus dans le liquide Raulin est 
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extraordinairement abondante. L'auteur a cale nié qu'elle é q u i 
vaudrait , pour un végétal ordinaire , à une réco l t e de 10 000 k i lo 
grammes à l 'hectare. 

On peut diviser les substances qui consti tuent le l iquide 
Raulin en deux groupes : les unes sont utiles à l ' ass imi la t ion; 
les autres se bornent à entretenir dans le mi l i eu nour r ic ie r les 
conditions favorables à la vie de YAspergillus. 

L'ammoniaque, la m a g n é s i e , l 'acide su l fu r ique , la silice, 
l'acide phosphorique, la potasse, l 'oxyde de zinc se rangent 
dans le premier groupe. Effectivement, si on les supprime, on 
prive la plante de certains corps qui entrent dans sa composi
t ion et la réco l te d iminue plus ou moins . A ins i la suppression 
de l'acide phosphorique, de l 'ammoniaque, de la potasse, de 
l'oxyde de zinc r é d u i t la r éco l t e au 1/200% au 1/150% au 1/25% 
au 1/10 e de l 'é tat no rma l . 

Dans le second groupe, se rangent l'oxyde de fer et l'acide tar-
t r ique. Ces corps ne sont pas i m m é d i a t e m e n t utiles au tissu de 
la plante; mais le fer d é t r u i t les produits s é c r é t é s par YAsper
gillus dont la p r é s e n c e agirait comme u n vé r i t ab l e poison sur 
la plantule. Quant à l'acide ta r t r ique , i l entretient dans la 
solut ion n o u r r i c i è r e une r é a c t i o n qui s'oppose à l ' invasion des 
bac t é r i e s de l 'a i r . Aussi la suppression de ces deux substances 
a-t-elle pour c o n s é q u e n c e de faire baisser ou m ê m e de sus
pendre la végé ta t ion de YAspergillus niger. 

M . Raulin a é t u d i é encore l ' inf luence de l ' addi t ion de sub
stances nuisibles à la végé t a t i on , ce qu i l u i a permis de consta
ter que la vie de YAspergillus est e n t r a v é e par certains corps 
à doses i n f i n i t é s i m a l e s . Par exemple, l ' addi t ion de 1/2406 de 
sulfate de cuivre, de 1/500000° de b ichlorure de mercure, de 
1/1600000 e de nitrate d'argent suf f i t pour a r r ê t e r la végéta t ion 
dans les cuvettes. Rien plus , si la cul ture est t e n t é e dans un 
vase d'argent dont le poids, avant et a p r è s l ' e x p é r i e n c e , est le 
m ê m e à nos balances les plus dé l i ca t e s , la r é c o l t e est nu l l e . 

Le remarquable travail de M. Raulin date de 1870. I l n 'obtint 
pas d'abord toute la faveur q u ' i l m é r i t a i t . De rares in i t i é s en 
comprirent la haute p o r t é e . Ce ne f u t que plus ta rd , lorsque 
la nature végéta le des microbes p a t h o g è n e s a é té révé lée par 
l ' expé r i ence , qu ' i l f u t c o m m e n t é et fou i l l é en tous sens. Peut-
ê t re a-t-on fai t alors un usage un peu e x a g é r é ou p r é m a t u r é 
des r é s u l t a t s e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t s qu ' i l renferme à l ' exp l i 
cation de plusieurs points e m b r o u i l l é s , obscurs et dé l i ca t s de 
la pathologie. 

Quelques personnes ont cru t rouver, dans l ' influence é n o r m e 
<[ue les moindres changements du l iquide n u t r i t i f exercent sur 
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la v é g é t a t i o n do YAspenjillus. comme celle q u i r é s u l t e de la 
suppress ion de la s i l ice , de l 'oxyde de zinc ou de l 'oxyde de fer 
l ' exp l ica t ion de la p r é d i s p o s i t i o n ou d e l à r é s i s t a n c e de ce r t a ine» . 
e s p è c e s , de certaines races ou de cer ta ins i n d i v i d u s à telle ou 
telle maladie v i r u l e n t e . On a p e n s é ' q u ' i l s u f f i r a i t d 'une m o d i f i 
ca t ion l é g è r e des h u m e u r s essent ie l lement muables de l ' é c o 
nomie pour fa i re ('(dater une i n f e c t i o n latente ou pour e m p ê 
cher l ' é v o l u t i o n d 'un v i r u s chez une personne q u i s'est e x p o s é e 
à la con tag ion . Des causes banales, comme u n changement 
dans l ' a l i m e n t a t i o n , l ' e n c o m b r e m e n t , la m i s è r e phys io log ique , 
la cha leur , le f r o i d , seront p e u t - ê t r e capables de p r o d u i r e une 
m o d i f i c a t i o n de cette na tu re . L ' e x p é r i m e n t a t i o n , entre les 
ma ins de M . B o u c h a r d , semble avoi r d é m o n t r é qui ; le f r o i d 
peut d é t e r m i n e r certaines maladies infect ieuses , don t le germe 
vi t sur nos muqueuses , en commensa l , c ' e s t - à - d i r e sans i ncon 
v é n i e n t , dans les condi t ions no rma les , et entre celles de M M . Ca-
ualis et Morpugo , que le j e û n e favorise l ' i n f e c t i o n des oiseaux 
par le baci l le cha rbonneux . 

L ' in f luence s t é r i l i s a n t e de l ' a rgen t , à dose i m p o n d é r a b l e , a 
é t é saisie avec empressement par les auteurs p o u r exp l iquer la 
s p é c i f i c i t é de quelques m é d i c a t i o n s e l p o u r concevoir l ' e s p é 
rance d'en r encon t re r une pour chaque maladie v i ru l en t e ou 
tout au moins de pouvo i r a r r ê t e r , par l ' a d m i n i s t r a t i o n de sub 
stances ant isept iques ou mie rob ic ides , l ' é v o l u t i o n des maladies 
à v i rus . 

.Malheureusement on a é c h o u é dans p lus ieurs tentatives d'an
tisepsie m é d i c a l e , et l ' on en a é t é s u r p r i s parce qu 'on ne s 'é ta i t 
pas r endu compte qu 'en versant u n mic rob i c ide dans le tube 
d iges t i f , dans le t issu eon jone t i f s o u s - c u t a n é ou le s y s t è m e 
c i r c u l a t o i r e d 'un malade, on (Hait l o i n d ' o p é r e r dans des con
d i t ions aussi s imples qu 'en les a j o u t a n t au l i q u i d e R a u l i n . 

Quoi q u ' i l en soi t , le m é m o i r e de M. R a u l i n nous est u n guide 
p r é c i e u x dans la c u l t u r e et la d é t e r m i n a t i o n des agents de la 
v i ru lence . 11 nous apprend à essayer des m i l i e u x n u t r i t i f s 
v a r i é s , lorsque nous en t reprenons l ' é t u d e d ' un micro-organisme 
dont la b io logie est i n c o n n u e , à ne pas nous p rononce r sur 
l 'absence d 'un mic robe dans une h u m e u r s u p p o s é e v i r u l e n t e , 
a p r è s u n pe t i t n o m b r e d'essais dans quelques m i l i e u x seule
ment ; en pare i l le occur rence , u n ve rd ic t n é g a t i f ne sera r endu 
q u ' a p r è s avoir e m p l o y é tous les m i l i e u x connus ou des m i l i e u x 
nouveaux don t o n m o d i f i e r a la c o m p o s i t i o n de p lus ieurs m a 
n i è r e s . I l nous app rend en f in à var ie r la na ture d u m i l i e u 
pour s é p a r e r des germes ou des b a c t é r i e n s accidentel lement 
ou na tu re l l ement m é l a n g é s . 
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M. Duclaux, M. Laurent ont fa i t aussi des travaux importants 
sur la nu t r i t i on des levures et de YAspergillus. 

L'é ta t sous lequel se p r é s e n t e la m a t i è r e azo tée inf lue sur les 
fonctions physiologiques et p a t h o g è n e s des microbes. Nous 
citerons comme un exemple p réc i s l 'observation faite par 
M. Gessard sur le microbe pyocyanique. Ce bacille s é c r è t e une 
substance fluorescente verte et une substance bleue, la pyo-
cyanine. La peptone et la gé la t ine ou les boui l lons qu i en con
tiennent favorisent le d é v e l o p p e m e n t de la pyocyanine et de la 
ma t i è r e fluorescente, tandis que l 'a lbumine se p r ê t e seulement 
à la séc ré t ion de celle-ci . 

Nous avons dit ailleurs que le bou i l lon de b œ u f est plus favo
rable que le boui l lon de poulet et celui de mouton à la conser
vation de la virulence du streptocoque p u e r p é r a l . On conna î t 
d'autres faits analogues. I l n'est pas jusqu 'au d e g r é de concen
t ra t ion du bou i l lon , comme l 'ont si b i envu M. Rodet et M. Chau
veau, en é t u d i a n t le Bacillus anthracis, qui ne retentisse, dans 
quelques cas, sur la virulence des microbes p a t h o g è n e s . 

§ I I . — TEMPÉRATCRE. 

Parmi les conditions e x t é r i e u r e s susceptibles de modif ier la 
végé ta t ion , la t e m p é r a t u r e m é r i t e d ' ê t r e s igna lée en p remiè re 
l igne. 

Dans son é t u d e sur YAspergillus, M. Raul in a t radui t l ' i n 
fluence de la t e m p é r a t u r e par des poids qu i en donnent une 
idée absolument c o n c r è t e . Cultivant dans des vases de porce
laine contenant 700 c e n t i m è t r e s cubes d'eau et 19 grammes 
de sucre, i l a obtenu, à des t e m p é r a t u r e s d i f f é r e n t e s , les poids 
de réco l tes suivants : 

A 19 degrés gr. 0,3 
22 — 0,0 
27 — 1,2 
29 — 2,0 
32 - 3,5 

A 34 degrés gr. -1,2 
37 — 3,8 
39 — 3,0 

12-13 — Traces 

Au-dessous de 19 d e g r é s , la végé ta t ion de YAspergillus est 
encore possible; mais habituel lement, elle est e n t r a v é e par les 
organismes qui envahissent les mi l ieux de cu l ture . 

Les travaux de M. Raul in d é m o n t r e n t donc q u ' i l y a une 
t e m p é r a t u r e m i n i m u m au-dessous de laquelle YAspergillus ne 
végète pas, une t e m p é r a t u r e max imum au-dessus de laquelle la 
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v é g é t a t i o n de r e l i e mois i ssure est suspendue, une t e m p é r a t u r e 
e n f i n où la v é g é t a t i o n nflVe son m a x i m u m d ' a c t i v i t é . 

F.n est-il de m ê m e p o u r les mic robes? O u i . Mais i l n'a pas 
é té possible j u s q u ' à p r é s e n t de mesure r avec au tan t de n e t t e t é 
l ' i n f luence de la t e m p é r a t u r e sur la v é g é t a t i o n des b a c t é r i e n s , 
entre le m i n i m u m et le m a x i m u m incompa t ib le s avec la v é g é 
t a t ion , cette in f luence ne pouvant s ' a p p r é c i e r que par le t r o u b l e 
plus ou moins m a r q u é des cu l tu res ou par l 'aspect que p r é 
sentent les b a c t é r i e s sous le mic roscope , c ' e s t - à - d i r e par des 
c a r a c t è r e s vagues et passablement i n d é c i s . 

I l i m p o r t e de d i s t i ngue r dans l ' i n f luence de la t e m p é r a t u r e 
son act ion sur la v é g é t a t i o n des b a c t é r i e n s à l ' é t a t de m y c é l i u m 
et sur la f o r m a t i o n des spores, et son ac t ion sur la g e r m i n a 
t i on de ces d e r n i è r e s ; car elle n 'est pas iden t ique dans toutes 
les c i rconstances . 

L a v é g é t a t i o n d u m y c é l i u m peut commencer à - f - 0 d e g r é s et 
s ' a r r ê t e r entre 42 et 50 d e g r é s . L ' o p t i m u m s'observe entre 
- f - 20 c l - ( - 40 d e g r é s . On en j u g e r a par les quelques exemples 
g r o u p é s dans le tableau c i - j o i n t : 

MICROBES MINIMUM MAXIMUM OPTIMUM 

+ Cl" + 50° + OC|0 
+ l ie + 30» — 35" 
+ 45" + 10" 

+ i.v + r.v + 20" — 25" 
+ 2H" + .12" + 37° — 38° 

M . de Ba ry a f f i r m e que dans les E n d o s p o r é e s , la t e m p é r a t u r e 
favorable à la spo ru l a t i on est assez vois ine de l ' o p t i m u m de 
v é g é t a t i o n . 

Quant à la t e m p é r a t u r e la p lus favorable à la g e r m i n a t i o n 
des spores, (die d é p a s s e , en g é n é r a l , celle q u i r é p o n d à l ' o p t i 
m u m de v é g é t a t i o n du m y c é l i u m . El le serait compr ise entre 
30 et 40 d e g r é s p o u r les spores du Bacillus subtilis, entre 35 et 
37 d e g r é s p o u r celles du Bacillus antliracis : elle serait vois ine 
de - f - 20 d e g r é s p o u r les spores du Bacillus megaterium. 

M . Pasteur a o b s e r v é que le Bacillus antliracis ne v é g è t e p lus 
à pa r t i r de - f - 4-5 d e g r é s ; entre - f -42-43 d e g r é s , i l f o r m e seu
lement du m y c é l i u m que le contact de l ' o x y g è n e pr ive de v é g é -
f a b i l i t é au bou t d ' u n mois et de v i ru lence au bout de h u i t j o u r s . 
L ' a t t é n u a t i o n du Bacillus antliracis, par M . Pasteur, f u t la 
c o n s é q u e n c e de cette observa t ion . 
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M. Chauveau, qui s'est surtout o c c u p é de l ' influence des 
t e m p é r a t u r e s élevées sur la végé ta t ion des microbes, à l 'occa
sion du Bacillus antliracis, a p r o p o s é de dist inguer des tem
p é r a t u r e s eugénésiques, dysgénésiques, agcnésiques, suivant 
qu'elles favorisent, g ê n e n t ou suppriment la v é g é t a t i o n . I l a 
cons t a t é q u ' à la t e m p é r a t u r e dysgénésique de 42-43 d e g r é s , le 
Bacillus antliracis donne u n m y c é l i u m f r a g m e n t é au sein 
duquel se montrent des pseudospores. Si l 'on soumet ce m y c é 
l i u m à la t e m p é r a t u r e agénésique de 47 d e g r é s pendant une, deux, 
t rois , quatre heures, on le prive d'une partie plus ou moins 
grande de sa virulence, on le t ransforme en vaccins, sans sup
pr imer sa végé tab i l i t é , et l 'on peut, si le chauffage a été con
venable, faire pu l lu le r à nouveau ce m y c é l i u m et le propager 
avec son a t t é n u a t i o n par la cul ture . 

On d é v e l o p p e r a ces p a r t i c u l a r i t é s lorsqu 'on trai tera plus tard 
la question de l ' a t t é n u a t i o n des v i rus . On parlera aussi de la 
r é s i s t a n c e relative des spores et du m y c é l i u m à la chaleur, 
lorsqu 'on s'occupera de la destruction des v i rus . 

Avant de qui t ter l ' é tude entreprise i c i , disons q u ' i l faut aban
donner la p r é t e n t i o n d ' indiquer d'une m a n i è r e g é n é r a l e la tem
p é r a t u r e compatible avec la végé ta t ion des b a c t é r i e s . D 'é t ranges 
exceptions doivent nous mettre en garde contre les surprises 
d'une g é n é r a l i s a t i o n hâ t ive . En effet, M. Miquel a recuei l l i dans 
l 'a i r les germes d'un bacille f i lamenteux qu i végè te encore aux 
environs de - j - 72 d e g r é s . M. Van Tieghem a ci té un autre 
bacille qui pourra i t végé te r au-dessus de - f - 74 d e g r é s . Globig 
aurait t r ouvé dans la terre plusieurs bacilles capables de végéter 
entre 50 et 70 d e g r é s . 

D ' ap rè s Forster, un b a c t é r i e n phosphorescent t r o u v é sur des 
poissons morts se cultive à z é r o . Fischer a r e n c o n t r é quatorze 
e spèces qui peuvent végé te r à zé ro . 

On est l o in de + 50 d e g r é s et de - f 62 d e g r é s , max imum et 
m i n i m u m que l 'on a rarement vu d é p a s s e r . I l est probable 
qu'entre ces deux t e m p é r a t u r e s - f 50 d e g r é s et - f - 74 deg ré s , 
on rangera peu à peu u n plus ou moins grand nombre d'inter
m é d i a i r e s . 

§ I I I . — L U M I È R E . 

M. Zopf avait observé que le Beggiatoa rosea-persicina et 
M. Van Tiegheni, que le Micrococcus ureœ s 'accumulent ou s'ap
pl iquent sur la face éc la i rée d 'un vase à cul ture . On ne saurait 
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tou te fo i s L;t ' i i i• r ; i l i s n - ccl te obse rva t ion , car nous avons vu le 
Bue filas anlhrftcis cu l t ive sur la g é l a t i n e n o u r r i c i è r e creuser 
son suppor t du c ô t é o p p o s é à l ' a r r i v é e de la l u m i è r e . M . Enge l -
uiann avait encore r e m a r q u é que la n u t r i t i o n de la b a c t é r i e 
colorée , connue sous le n o m de, Bacterium chlorinum est m o d i 
fiée par les r ad ia l ions solaires. A une l u m i è r e vive, ce b a c t é r i e n 
d é c o m p o s e l 'acide ca rbonique q u i l ' en toure et d é g a g e de l 'oxy
g è n e Ea q u a n t i t é d'acide ca rbon ique d é c o m p o s é e est p r o p o r 
t ionne l l e à l ' i n t e n s i t é des rayons l u m i n e u x et s u r t o u t à l ' i n t e n 
s i t é des rayons c h i m i q u e s . 

Pendant long temps , nos connaissances sur les changements 
i m p r i m é s à la v é g é t a t i o n des mic robes par la l u m i è r e se sont 
b o r n é s à c e s la i t s , q u i ne r é p o n d e n t pas tous d i rec tement à la 
ques t ion que nous examinons . 

En 1877, Dovvue et BTunt s o c c u p è r e n t de l ' in f luence de la 
l u m i è r e sur le d é v e l o p p e m e n t des b a c t é r i e s , I l s se serv i ren t du 
l iqu ide Pasteur comme m i l i e u n o u r r i c i e r . Malheureusement i ls 
o b s e r v è r e n t des b a c t é r i e s f o r t i n d é t e r m i n é e s , celles de la p u t r é 
f a c t i o n . Quelques-unes de leurs conc lus ions seront e x a m i n é e s 
l o r s q u on t ra i te ra de la de s t ruc t i on des v i r u s . I c i on re t iendra 
s i m p l e m e n t celles q u i se l ' appor tent à la v é g é t a t i o n des m i 
crobes. Or M M . Downe et lUunt ont c o n s t a t é : 1° que la l u m i è r e 
retarde ou e m p ê c h e le d é v e l o p p e m e n t des b a c t é r i e s à la c o n 
d i t i o n q u (die agisse en p r é s e n c e de l ' a i r ; 2° que l ' ac t ion re ta r 
dante appar t ien t à la l u m i è r e d i f fuse et s u r t o u t aux rayons 
ae l in iques du spectre sola i re . 

En 188Ô, ignoran t les t ravaux des auteurs angla is , M . D u c l a u x 
é t u d i a l ' i n f luence de la l u m i è r e du so le i l sur la v i t a l i t é des 
germes d u Ti/rotlrrix scaber ; pu i s , u n peu p lus t a rd , sur 
quelques inierocoques p a t h o g è n e s . M. Duc laux s ' é t a i t p l a c é au 
po in t de vue de l 'assainissement du sol et de l ' a t m o s p h è r e . 

S i m u l t a n é m e n t , et avant de c o n n a î t r e les recherches de 
M . Duc laux , nous avons f a i t ag i r la l u m i è r e sur les semis ou 
sur les cu l tu res du Bacillus anthnteis dans l ' i n t e n t i o n d ' a t t é 
nuer et de raccinifier ce v i r u s . E h e m i n fa i san t , nous avons 
r e l e v é des observat ions i n t é r e s s a n t e s sur les t roub les i m p r i m é s 
à la v é g é t a t i o n de la b a e t é r i d i e charbonneuse par les rad ia t ions 
lumineuses . 

Si l ' o n se contente d ' employer la l u m i è r e du gaz. l ' in f luence 
des rayons l u m i n e u x sur le baci l le d u c h a r b o n est s imp lemen t 
é b a u c h é e . A i n s i , à une t e m p é r a t u r e e u g é n é s i q u e , la l u m i è r e 
a r t i f i c i e l l e est incapable d ' a r r ê t e r la v é g é t a t i o n d u m y c é l i u m ; 
elle se borne à re ta rder l ' é v o l u t i o n du mic rophy te ; mais à une 
t e m p é r a t u r e d y s g é n é s i q u e , elle suspend la v é g é t a t i o n c e l l e - c i 
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reprend auss i tô t que la t e m p é r a t u r e devient plus favorable. Si 
la l u m i è r e du gaz traverse un verre rouge, son influence retar
dante est amoindrie. Si elle traverse u n verre b leu , la sporu
la t ion se fa i t ma l , les fdaments m y c é l i q u e s se d é f o r m e n t , se 
renflent en p s e u d o t h è q u e s à l ' i n t é r i e u r desquelles apparais
sent des spores plus ou moins parfaites. 

Les rayons solaires exercent une influence plus nette et plus 
décis ive , et i l est bon d'ajouter que celle-ci est à peu p r è s indé
pendante de leur t e m p é r a t u r e . 

Si on les projette sur du mycélium d é p o s é comme semence 
dans du bou i l lon transparent, ils suppriment sa végé tab i l i t é en 
un laps de temps qui varie , suivant l ' i n t ens i t é lumineuse et la 
p u r e t é du ciel , entre trois quarts d'heure et six heures. En 
é t é , une heure ou deux suffisent ordinairement à produire cet 
effet. Dans les cas où l ' insolat ion n'est pas assez p r o l o n g é e pour 
supprimer la végé tab i l i t é du m y c é l i u m , elle retarde simple
ment la végé ta t ion ou bien celle-ci s 'accomplit i r r é g u l i è r e m e n t . 

Si les rayons solaires agissent sur une cul ture c o m m e n ç a n t e , 
dans laquelle le m y c é l i u m est sensible à l 'œi l sans toutefois 
e n t r a î n e r u n trouble manifeste du b o u i l l o n , i ls entravent la 
végé ta t ion qui s'accomplit plus lentement et i r r é g u l i è r e m e n t . 
Quelquefois, le m y c é l i u m évolue en fi laments courts , onduleux, 
e n c h e v ê t r é s les uns dans les autres, de sorte que les spores 
qui se forment plus tard à leur i n t é r i e u r semblent constituer 
des zoog lées . 

Dans le cas où les rayons p é n è t r e n t dans une cul ture datant 
dô deux jou r s et d'un aspect absolument louche, i ls parviennent 
à é t e i n d r e la végé tab i l i t é du m y c é l i u m ; toutefois ce ré su l t a t 
n'est obtenu qu'au bout de vingt-sept à v ing t -hu i t heures d ' in 
solation, en ple in mois de j u i l l e t . 

Ce retard dans l 'effet n o c i f de la l u m i è r e ne t ient pas à une 
augmentation de la r é s i s t a n c e du m y c é l i u m . I l est dû au trouble 
et à la faible transparence des cul tures . Effect ivement, si l 'on 
dilue le contenu des ballons avec du bou i l l on clair et transpa
rent , on obtiendra la s t é r i l i s a t ion du m y c é l i u m en sept à huit 
heures. 

La suppression de la végé tab i l i t é du m y c é l i u m dans les c u l 
tures en pleine évolu t ion est p r é c é d é e d'une modif ica t ion lente 
et graduelle que l 'on a p p r é c i e de deux m a n i è r e s : 1° par le re
tard q u ' é p r o u v e le d é v e l o p p e m e n t du m y c é l i u m i n c o m p l è t e m e n t 
i n so l é d é p o s é comme semence dans du bou i l lon n e u f ; 2° par 
une d iminu t ion de la f é cond i t é de la semence. 

Par exemple, si l 'on emprunte une goutte de semence clans 
une cul ture exposée au soleil depuis quatre, hu i t , quinze et 



INFLUENCE DES MILIEUX AMBIANTS. «Ci 

vingt heures et q n on la d é p o s e dans des ba l lons c h a r g é s de 
b o u i l l o n n u t r i t i f , la v é g é t a t i o n ne sera sen>ible qu ' au bou t de 
vingt heures dans lu p r e m i e r b a l l o n , de v ingt -quat re heures 
dans le second b a l l o n , de t rente-s ix et de quaran te heures dans 
les deux autres ba l lons . 

E n f i n , q u a n d la v é g é t a t i o n est a c h e v é e dans les cu l tu res 
nouve l l es , (ni peut , en se basant sur le t roub le q u elles p r é s e n 
tent , les ranger en s é r i e r é g u l i è r e m e n t d é c r o i s s a n t e , du ba l lon 
dont la semence a é t é i n s o l é e quatre heures à ce lu i dont la 
gra ine a é t é e x p o s é e v ing t heures au so le i l . 

Si des matras f é c o n d é s avec des spores sont e x p o s é s aux 
rayons solaires, dans les m ê m e s cond i t ions et pendant le m ê m e 
temps que les ba l lons f é c o n d é s avec du m y c é l i u m , i l s sont 
aussi f r a p p é s de s t é r i l i t é . 

Nous eu avons conc lu que les spores, dont la r é s i s t a n c e 
assure la p é r e n n i t é de l ' e s p è c e , t r ouven t dans les rayons so
laires u n agent de des t ruc t ion redoutab le p o u r el les. .Nôtre op i 
n ion f u t d i f f i c i l e m e n t a c c e p t é e par M . Duc l aux , M . Noeard et 
AL Sl raus . Ces e x p é r i m e n t a t e u r s é m i r e n t l ' i d é e que les spores 
germaien t dans le b o u i l l o n en d é p i t du sole i l et que les r a d i a 
t ions se b o r n a i e n t à s t é r i l i s e r le j e u n e m y c é l i u m issu de la 
semence M . Straus c r u t d é m o n t r e r la justesse de son a p p r é c i a 
t i o n en é t a b l i s s a n t que si les spores sont i n s o l é e s pendant six 
heures dans u n m i l i e u l i q u i d e p r i v é de q u a l i t é s nu t r i t i ves et 
o ù , par c o n s é q u e n t , e l l e s ne peuvent pas germer , elles conser
vent l eu r v é g é t a b i l i t é . L 'obse rva t ion de M . Straus est exacte 
Mais, si l ' i n so l a t i on des spores dans l 'eau d i s t i l l é e est p r o l o n g é e 
pendant qu inze heures , on f i n i t par é t e i n d r e chez <dle tou t p o u 
voi r Végétat i f . 

Nos e x p é r i e n c e s nombreuses et v a r i é e s ne laissent pas la 
m o i n d r e pr ise au doute en ce q u i concerne la des t ruc t ion de la 
v é g é t a b i l i t é des spores par les rayons du s o l e i l ; mais elles 
laissent en t revo i r une in f luence mod i f i c a t r i c e e x e r c é e par le 
m i l i e u l i q u i d e dans lequel nagent les spores. M . Roux a é t u d i é 
la ques t ion à ce po in t de vue . I l a r e m a r q u é que le b o u i l l o n où 
sont p l o n g é e s les spores est r ap idemen t a l t é r é par l ' i n s o l a t i o n , 
au po in t de devenir i m p r o p r e à l eu r é v o l u t i o n ; de sorte que 
l 'on est e x p o s é à r appo r t e r exclus ivement aux spores des p h é 
n o m è n e s de s t é r i l i t é q u i appar t i ennent d 'abord au b o u i l l o n , et 
qu'el les par tagent ensuite avec l u i . Chose curieuse et i n e x p l i q u é e 
au jourd 'hu i - , le b o u i l l o n q u ; est devenu i m p r o p r e à la g e r m i 
na t ion des spores se p r ê t e encore à l ' é v o l u t i o n d u m y c é l i u m . 

Certaines divergences r é g n e n t encore au suje t du temps 
n é c e s s a i r e à la d e s t r u c t i o n de la v é g é t a b i l i t é des spores du 
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Bacillus antliracis. M. Roux admet q u ' i l fau t , dans ce but , i n -
soler les spores vingt-neuf à cinquante-quatre heures lo r s 
qu'elles nagent dans du boui l lon de veau. I l faut , à notre avis, 
se garder d'accorder une trop grande valeur aux chiffres qui 
ont la p r é t e n t i o n de donner la mesure exacte de la r é s i s t ance 
des spores au soleil . Ces chiffres d i f f é re ron t suivant la lat i tude, 
la saison, le j o u r où les expé r i ences auront é té faites. L ' é t a t du 
ciel , si for tement instable, apportera aussi des changements 
c o n s i d é r a b l e s dans les effets de l ' insola t ion. E n f i n le mi l ieu où 
les spores sont en suspension est un facteur d'une certaine 
importance. Dans l 'eau, en effet, i l suf f i t de douze à seize 
heures d ' insolation pour obtenir le r é s u l t a t qu i demande de 
vingt-neuf à cinquante-quatre heures dans une autre condit ion. 
Or, comme la composit ion des boui l lons est f o r c é m e n t variable 
et vaguement variable, on doit s'attendre à des d i f férences 
notables entre les chiffres obtenus par plusieurs chercheurs 
qu i croient, n é a n m o i n s , avoir e x p é r i m e n t é dans des conditions 
semblables. 

Gaillard et Pansini ont c o n t i n u é et é t e n d u ces recherches. 
R é c e m m e n t , M. R. Koch a n n o n ç a i t que la l u m i è r e solaire dé 
truisai t é g a l e m e n t la virulence des bacilles de la tuberculose, 
en quelques minutes ou en quelques heures, suivant l ' épa i s 
seur de la couche de cul ture exposée aux rayons. La lumière 
diffuse e l l e - m ê m e peut tuer une cul ture en cinq à sept jours . 

Tout autre est l 'act ion de la l u m i è r e sur les champignons i n 
f é r i e u r s , notamment sur le ferment alcoolique. Dumas avait 
obse rvé que la l u m i è r e active la fermentat ion ; M. Schutzen-
berger, qu'elle étai t à peu p r è s sans effet sur ce p h é n o m è n e . 
M. Regnard a é tud ié de nouveau cette question, à l'aide de la 
l u m i è r e é l e c t r i q u e , en enregistrant la marche du d é g a g e m e n t 
gazeux qui accompagne la fe rmenta t ion . I l a c o n s t a t é que ce 
dernier s 'é tabl i t et s'accomplit beaucoup plus rapidement à la 
l u m i è r e q u ' à l ' obscu r i t é . 

$ IV. — ATMOSPHÈRE. 

La composition de l'atmosphère d'une culture, la pression 
à laquelle elle est soumise modif ient p r o f o n d é m e n t la végéta t ion 
des microbes. 

Tout microbe é t an t un lambeau de protoplasma v ivant et tout 
protaplasina vivant ayant besoin de respirer, la logique force à 
admettre que l 'a i r ou l 'oxygène est indispensable à la vie des 
microbes. 
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P o u r t a n t , si l ' on examine une s é r i e de mic robes en p r é s e n c e 
de ces gaz, on s ' a p e r ç o i t que que lques -uns v é g è t e n t a b o n d a m 
men t , tandis que d 'autres semblen t f r a p p é s de s t é r i l i t é . Ceux-
ci p u l l u l e r o n t s i , au l i eu de les laisser en p r é s e n c e de l ' o x y 
g è n e ou de l ' a i r , on les place dans le vide ou dans le gaz acide 
ca rbon ique ou dans l ' h y d r o g è n e . 

M . Pasteur avait o b s e r v é des p h é n o m è n e s analogues dans la 
vie de cer ta ins f e rmen t s appar tenan t aux s c h i z o m y c è t e s et aux 
schizophytes . Par exemple, la levure de b i è r e , le f e r m e n t b u t y 
r ique ne man i f e s t en t leurs p r o p r i é t é s zymol iques que dans le 
vide ou dans une a t m o s p h è r e d'acide c a r b o n i q u e ; le f e r m e n t 
a c é t i q u e n 'agi t bien qu ' au contac t de l ' a i r ou de l ' o x y g è n e . 

Les p remie r s sont des f e rmen t s anaérobies, les seconds des 
f e rmen t s aérobies. 

Cette d i s t i n c t i o n f u t t r a n s p o r t é e dans le domaine des agents 
de la v i ru l ence . Le Bacillus antliracis devin t u n type de m i 
crobe v i r u l e n t a é r o b i e ; le Bacillus septicus, u n type de m i 
crobe a n a é r o b i e . C e l u i - c i , comme l 'a vu M . Pasteur et a p r è s l u i 
u n g r and n o m b r e de b a c t é r i o l o g i s t e s , ne se r e p r o d u i t avec 
abondance que dans u n m i l i e u n u t r i t i f p r i v é d 'a i r ou c h a r g é 
d'acide ca rbon ique . C e l u i - l à , comme l ' on t o b s e r v é K o c h , Pasteur 
<d Toussa in t , ne p r e n d t ou t son d é v e l o p p e m e n t et n ' a c h è v e son 
é v o l u t i o n que dans les m i l i e u x n u t r i t i f s o ù l ' o x y g è n e aborde 
avec f a c i l i t é . 

Tou te fo i s , on a man i fes t emen t e x a g é r é la va leur de ces termes . 
On a pu c ro i re q u ' u n m i c r o b e a n a é r o b i e é t a i t f r a p p é de m o r t 
par le s imple contact avec l ' o x y g è n e ou avec l ' a i r . La p ra t ique 
a d é m o n t r é que les a n a é r o b i e s sont l o i n de perdre si f a c i l e 
men t leurs p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s . On conserve f o r t b i en le 
baci l le de la s e p t i c é m i e gangreneuse avec toute sa v i r u l e n c e , 
a p r è s l ' avo i r soumis à la dessiccat ion dans u n cou ran t d 'a i r . 

A notre avis, tous les microbes ont besoin d ' o x y g è n e p o u r 
é v o l u e r c r o î t r e et ass imi le r . C 'é ta i t aussi l ' o p i n i o n d ' H o f f m a n n 
et de Cohn . Ces peti ts ê t r e s ne peuvent v ivre sans o x y g è n e , d i t 
H o f f m a n n en pa r l an t des b a c t é r i e s ; si ce gaz l eu r manque , i l s 
ne se m u l t i p l i e n t pas. Cohn regarde comme indub i t ab l e que 
le d é v e l o p p e m e n t des baci l les et l eu r r e p r o d u c t i o n par spores 
ne se f a i t que sous l ' i n f luence d u l i b r e a c c è s de l ' a i r . 

Au s u r p l u s , dans les exemples choisis par M . Pasteur, le 
f e rment a n a é r o b i e r é c l a m e de l ' o x y g è n e p o u r se d é v e l o p p e r ; 
seulement , au l i e u de le pu iser dans l ' a i r l i b r e , i l l ' e m p r u n t e 
aux m i l i e u x n u t r i t i f s , g r â c e à u n p h é n o m è n e de d i ssoc ia t ion 
s p é c i a l à la vie des ê t r e s z y m o g è n e s . 

Les mots aérobie et anaérobie n ' e x p r i m e n t donc pas des 
ARLOING. 
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p r o p r i é t é s o p p o s é e s , mais indiquent s implement des degré: 
aussi é lo ignés que possible d 'un p h é n o m è n e identique ehe: 
tous les micro-organismes vi rulents . La preuve : c'est qu'i 
existe des organismes qui se rassemblent au pour tour d'um 
goutte, dans une p r é p a r a t i o n microscopique, qu i se mul t ip l i en 
en formant un voile à la surface du bou i l lon n u t r i t i f , tandis qut 
d'autres s ' é lo ignen t des points où l 'oxygène est p r é s e n t , enfu 
qu ' i l en est de mixtes, c 'es t -à-di re qu i évo luen t au contact de 
l 'a i r ou sans air. Le streptocoque de la s e p t i c é m i e p u e r p é r a l e 
celui de la mammite interst i t iel le de la brebis , deux organismes 
que l 'on trouve dans la p é r i p n e u m o n i e contagieuse du bœuf, h 
staphylocoque p y o g è n e , le bacille typhique, etc., peuvent vivre 
en a é r o b i e s et en a n a é r o b i e s . 

Les microbes mixtes sont a p p e l é s a n a é r o b i e s facul ta t i fs . Ils 
reço iven t quelquefois l ' ép i thè te d'indifférents, à to r t suivanl 
nous; car ceux que nous avons eu l 'occasion d ' é t ud i e r m 
donnent pas, dans les deux cas, des cul tures aussi abon
dantes. Règle g é n é r a l e , les cul tures faites à l ' ab r i de l 'a i r son 
moins riches que les autres. 

Une d i f fé rence analogue a é té s i g n a l é e dans la vie de h 
levure alcoolique suivant qu'elle s 'accomplit à l ' a i r ou sans air 
Quand « i l n'y a plus d 'oxygène p r é s e n t à l ' é ta t gazeux, di 
M. Duclaux, la levure a manifestement une vie plus pén ib l e . I 
s'en forme encore un peu, car vie et m u l t i p l i c a t i o n sont er 
quelque sorte synonymes, mais nous n'en avons que 1 gramme 
au l ieu de 25 pour 100 grammes de sucre c o n s o m m é ». 

I l est probable qu'en partant du microbe le plus a é r o b i e que 
l 'on connaisse, on rencontrerai t une sé r i e d é c r o i s s a n t e d'inter 
m é d i a i r e s conduisant insensiblement aux microbes réputés 
a n a é r o b i e s . 

L 'absorpt ion de l 'oxygène est donc u n besoin plus ou moins 
pressant chez les microbes. C'est bien u n besoin g é n é r a l , cai 
i l n'y a pas u n exemple de vie microbienne sans d é g a g e m e n 
de chaleur, pas une seule a t m o s p h è r e de cul ture qu i ne ren
ferme de l'acide carbonique, c ' e s t - à - d i r e q u ' i l n 'y a pas de vit 
microbienne sans oxydation. Seulement, t a n t ô t l 'abondance di 
l 'oxygène contrarie l 'assimilat ion et la mu l t i p l i ca t i on chez le: 
organismes, t a n t ô t elle les favorise. Dans les a n a é r o b i e s , l'assi 
mi la t ion est en raison inverse de la respira t ion ; dans les aéro 
bies, elle est en raison directe. Une d i f f é r ence analogue se ren 
contre pour un autre facteur biologique impor t an t , la l u m i è r e 
dans la vie des végé t aux plus é levés que les algues p a t h o g è n e s 
L 'espri t ne peut donc pas se refuser à l 'admettre dans le 
termes où nous la p r é s e n t o n s . 
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Quoi q u ' i l en soi t , i l ne f a u t [tas o u b l i e r , au p o i n t de vue 
p r a t i q u e , que si u n mic robe ne v é g è t e pas en p r é s e n c e de l ' a i r , 
on devra tenter de le c u l t i v e r dans le v ide ou dans une a t m o 
s p h è r e d 'acide ca rbon ique , ou d ' h y d r o g è n e , ou d'azote. S ' i l 
v é g è t e dans l ' a i r , on devra n é a n m o i n s s 'assurer s ' i l ne c r o î t r a i t 
[ras aussi en l 'absence de l ' a i r . I l conv ien t d 'autant m i e u x de 
va r i e r la c o m p o s i t i o n de l ' a t m o s p h è r e des cu l tu res que l ' on 
é p r o u v e p lus de peine à conserver les p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s 
des microbes . 

P P o r t , a p r è s avoi r d é m o n t r é que l ' o x y g è n e sous une 
fo r t e t ens ion est u n v é r i t a b l e po i son p o u r les é l é m e n t s ana to-
miques des a n i m a u x , pouva i t supposer que , dans les m ê m e s 
c o n d i t i o n s , ce gaz tue ra i t le p r o t o p l a s m a v é g é t a l . L ' e x p é r i 
m e n t a t i o n a c o n f i r m é ses p r é v i s i o n s . L ' a i r , sous une press ion 
de v ing t à quarante a t m o s p h è r e s , l ' o x y g è n e , sous une pression 
c i n q fois m o i n d r e , tuen t les baci l les d u c h a r b o n et d e l à morve 
à l ' é t a t m y c é l i e n . P. Dert a m ê m e o b s e r v é que les spores pe r 
daient aussi l eu r v i t a l i t é dans l ' o x y g è n e à haute tens ion au 
bou t de neu f m o i s . Grossmann et Mayerhauser on t v u , de l eu r 
c ô t é , que les b a c t é r i e s , en g é n é r a l , ne v ivent pas au d e l à de 
six à v ing t heures dans l ' o x y g è n e sous la tens ion de c i n q à 
sept a t m o s p h è r e s . T y n d a l l a é g a l e m e n t c o n s t a t é que des pres 
sions d ' o x y g è n e va r i an t de d ix à v ing t - sep t a t m o s p h è r e s e m 
p ê c h e n t abso lument la f e r m e n t a t i o n ou la p u t r é f a c t i o n de 
s ' é t a b l i r dans des substances é m i n e m m e n t a l t é r a b l e s . 

I l est donc b ien a v é r é a u j o u r d ' h u i que si l ' a t m o s p h è r e d 'une 
c u l t u r e est p o r t é e à une t ens ion q u i é q u i v a u t à c i n q ou h u i t 
a t m o s p h è r e s d ' o x y g è n e , la vie m i c r o b i e n n e est suspendue, puis 
d é t r u i t e à son i n t é r i e u r . 

Mais i l est p robable qu 'avant d 'a t te indre le d e g r é q u i est 
i ncompa t ib l e avec la persistance de la vie chez les schizophytes , 
la pression se borne à m o d i f i e r la v é g é t a t i o n des mic robes . 

M . Chauveau a f a i t en t reprendre à M. Wosnessensk i , en 1884, 
des e x p é r i e n c e s p o u r c o n n a î t r e les t roub les a p p o r t é s à la végé 
t a t ion d u Bacillus antliracis par la compress ion de l ' a i r dans 
l ' a t m o s p h è r e des cu l t u r e s . 

Les effets de la press ion on t é t é a s s o c i é s à ceux d'une t e m 
p é r a t u r e e u g é n é s i q u e (-f- 35 d e g r é s ) et d 'une t e m p é r a t u r e 
d y s g é n é s i q u e ( - f -42-43 d e g r é s ) . 

Si l ' on soumet une c u l t u r e f r a î c h e m e n t e n s e m e n c é e avec des 
spores à la t e m p é r a t u r e e u g é n é s i q u e de + 35 d e g r é s et à des 
pressions s u p é r i e u r e s à treize a t m o s p h è r e s , pendant deux, 
t ro i s à six j o u r s , la v é g é t a t i o n est suspendue; ce l le -c i s ' é t a b l i t , 
l o r s q u ' o n abandonne la c u l t u r e à la press ion o r d i n a i r e . Bien 
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mieux, si le boui l lon a été f é c o n d é avec les bacilles du sang-, 
la semence est tuée rapidement. 

Aux pressions égales ou i n f é r i e u r e s à treize a t m o s p h è r e s , 
l ' évolut ion des spores et du m y c é l i u m s'accomplit en p r é s e n 
tant toutefois quelques modifications l iées en partie à l ' épa i s 
seur sous laquelle les cultures sont faites. A ins i , quand le 
boui l lon est en couche mince, i l se déve loppe de bonne heure 
de superbes spores libres qui tombent au fond du ba l lon; 
lo rsqu ' i l est en couche é p a i s s e , le bou i l lon est u n i f o r m é m e n t 
t r o u b l é , i l t ient en suspension du m y c é l i u m f r a g m e n t é , homo
g è n e ou pourvu de spores et de rares spores à l ' é ta t l i b r e ; le 
nombre de celles-ci augmente avec le temps, mais i l n'est pas 
plus grand au bout de douze jours que dans les cultures en 
couche mince qu i datent de quatre j ou r s . 

Si l 'on soumet des matras r é c e m m e n t f é c o n d é s avec du my
cé l i um à la t e m p é r a t u r e d y s g é n é s i q u e de 42-13 d e g r é s et à la 
pression de trois à six a t m o s p h è r e s d'air, la végé ta t ion est 
r e t a r d é e et l é g è r e m e n t m o d i f i é e . Le bou i l lon est u n i f o r m é m e n t 
t r o u b l é quand i l se p r é s e n t e en couche é p a i s s e ; i l t ient simple
ment en suspension de gros flocons, lo r squ ' i l est en couche 
mince. Dans le premier cas, le t rouble est c a u s é par du mycé
l i u m f r a g m e n t é en fi laments courts, à protoplasma homogène 
ou granuleux. Dans le second cas, les flocons sont f o r m é s de 
t r è s longs filaments e n c h e v ê t r é s , à protoplasma g é n é r a l e m e n t 
granuleux. 

M. Wosnessenski a é t u d i é s i m u l t a n é m e n t les modif icat ions de 
la virulence dans les cultures dont l ' évolu t ion avait é té plus ou 
moins atteinte par la pression de l ' a t m o s p h è r e ambiante. I l a 
vu que cette p r o p r i é t é é ta i t a u g m e n t é e par les faibles pressions, 
d i m i n u é e et a n é a n t i e par les pressions moyennes et é levées . 

Les modifications de la virulence ne sont pas faciles à con
stater sur le cochon d'Inde ; mais on les a p p r é c i e plus a i s émen t , 
en employant u n réac t i f vivant moins sensible au charbon, le 
mouton par exemple, comme l'a fa i t M. Chauveau. A l'aide de 
cet animal , M. Chauveau a d é m o n t r é qu'entre les tensions qui 
activent la f a c u l t é infectieuse des cultures et celle qu i y dé t ru i t 
toute ac t iv i té , s'intercalent, dans une zone f o r t é t r o i t e , des 
tensions capables d ' a t t é n u e r plus ou moins la virulence de 
l'agent infectieux. I l a encore o b s e r v é que les spores f o r m é e s 
dans les bouil lons soumis à la pression transmettent leur v i ru
lence a t t é n u é e à plusieurs g é n é r a t i o n s successives ; de sorte que 
l 'on peut se procurer , par ce p r o c é d é , des v i rus pour les inocu
lations p réven t ive s . Ces virus p o s s è d e n t m ê m e quelques avan
tages part iculiers que nous ferons c o n n a î t r e plus tard l o r s -
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qui ; nous pa r l e rons des moyens de c o n f é r e r l ' i m m u n i t é cont re 
les maladies v i ru l en t e s . On d i r a u l t é r i e u r e m e n t que le s imple 
contact de l ' o x y g è n e à la tens ion n o r m a l e , s ' i l est assez p r o 
l o n g é , a f f a i b l i t la v i ru l ence des cu l tu re s . 

Les p r emie r s essais t e n t é s p o u r d é t e r m i n e r l ' i n f luence de 
l ' é l e c t r i c i t é sur la v é g é t a t i o n des mic robes p r o p r e m e n t di ts 
datent de 1875 et sont dus à Schie l . Aupa ravan t , on s ' é t a i t con
tente' de rechercher les effets de l ' é l e c t r i c i t é sur le f e r m e n t 
a lcoo l ique . 

Schiel é t u d i a l ' ac t ion des courants i n d u i t s et des courants 
con t inus sur les organismes q u i peuplen t les i n f u s i o n s de f o i n 
et de viande ou sur ces organismes t r a n s p l a n t é s dans le l i q u i d e 
Pasteur. I l l ' a p p r é c i a par le t r o u b l e a p p o r t é dans la m o t i l i t é 
des microbes . 

Schiel conc lu t de ses e x p é r i e n c e s que les courants fa ibles 
suf f i sen t à m o d é r e r le d é v e l o p p e m e n t des b a c t é r i e s . Mais on 
pouvai t l u i objecter : 1° que la v é g é t a t i o n n ' é t a n t pas l i ée à la 
m o t i l i t é et r é c i p r o q u e m e n t , i l est imposs ib le d ' a p p r é c i e r les 
modi f i ca t ions de l 'une par les t roubles de l ' a u t r e ; 2 ° q u ' o p é r a n t 
dans des m i l i e u x f o r t complexes, i l é t a i t b i en d i f f i c i l e de c o n 
n a î t r e le m é c a n i s m e du t r o u b l e a p p o r t é à la v é g é t a t i o n ; 
3° qu en r a i son de la f l u i d i t é du m i l i e u , les changements p r o 
du i t s en u n p o i n t m o d i f i a i e n t a i s é m e n t la compos i t i on de toute 
la masse l i q u i d e , de sorte q u ' i l devenait imposs ib le de d i s 
t inguer l ' i n f l uence e x e r c é e par chaque p ô l e . 

F Cohn et Benno Mendelsohn r e p r i r e n t cette ques t ion en 
1883 et la p o u r s u i v i r e n t m é t h o d i q u e m e n t . 

D ' abo rd , i ls cho i s i r en t u n l i q u i d e n u t r i t i f a r t i f i c i e l , à c o m p o 
s i t ion b ien d é f i n i e . Pu i s , p o u r saisir l ' i n f luence po la i re et é v i t e r 
que la compos i t i on de toute la masse l iqu ide ne l u t m o d i f i é e à 
l 'occasion d ' un changement su rvenu en u n p o i n t , i l s f i r e n t des 
e x p é r i e n c e s sur u n m i l i e u n u t r i t i f sol ide, la pomme de te r re 
cui te . E n f i n , i ls o b s e r v è r e n t une seule e s p è c e m i c r o b i e n n e , le 
Micrococcus prodiyiosus, et n o n u n m é l a n g e d ' e s p è c e s . 

Les t roub les a p p o r t é s à la v é g é t a t i o n des microbes par 
l ' é l ec t r i c i t é r é s u l t e n t de l ' ac t ion é l e c t r o l y t i q u e des couran t s . Là 
où les courants met ten t des acides en l i b e r t é , le m i l i e u devient 
s t é r i l e . C o n s é q u e m m e n t , l ' a c t ion s t é r i l i s a n t e de l ' é l e c t r i c i t é 
manquera avec les couran ts i n d u i t s dont l ' ac t ion é l e c t r o l y t i q u e 
est nu l l e . 
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Tout en rentrant dans la fo rmule g é n é r a l e s u s - i n d i q u é e , 
l 'action des courants continus p r é s e n t e u n certain nombre de 
va r i é t é s i n t é r e s s a n t e s . 

Supposons le cas où les deux pô les d 'un courant cont inu 
plongent dans un l iquide n u t r i t i f : si le courant est t r è s faible, 
i l n'apporte pas de changements dans la v é g é t a t i o n ; s'il est 
d'une in t ens i t é moyenne, i l s t é r i l i se le l iquide autour du pôle 
posit if et diminue simplement la végé ta t ion au pôle néga t i f ; si 
le courant est f o r t , la semence est t uée en vingt-quatre heures. 
Lorsque le courant est d'une i n t e n s i t é moyenne, la s tér i l i té au 
pôle posi t i f est bien due à l 'ac idi té du l iquide et non à une 
autre influence, car le mi l i eu est devenu propre à la végéta t ion 
des moisissures qui se plaisent dans u n mi l i eu acide. Lorsque 
le courant est f o r t , outre son action é l ec t ro ly t ique sur le liquide, 
i l exerce p e u t - ê t r e une action directe sur la semence. A la 
longue, le courant f o r t p rodu i t du phosphate a m m o n i a c o - m a g n é -
sien au pôle négat if . Quand les phosphates ont r e v ê t u cet état 
sous lequel ils sont insolubles, la solut ion est d é s o r m a i s p r i 
vée de ses qua l i t é s nutr i t ives. 

Supposons maintenant que les deux pô les d 'un courant con
t i n u , sous forme de deux lames de platine, soient engagés per
pendiculairement et p a r a l l è l e m e n t l ' un à l 'autre dans une 
pomme de terre t r a n c h é e au niveau de son plus grand dia
m è t r e , on observera les p h é n o m è n e s suivants : autour du pôle 
posi t i f , la surface de la pomme de terre sera s è c h e et acide ; 
autour du pôle négat i f , elle sera alcaline, humide et brune; 
les zones alcaline et acide viendront au contact et seront sépa
r é e s simplement par une zone l inéa i re brune. 

Sous l ' influence d 'un courant faible , la végé t a t i on du Micro
coccus prodigiosus se montrera seulement au pour tour de la 
zone acide; à droite et à gauche du pôle posi t i f , la surface de la 
pomme de terre sera s té r i le sur une grande é t e n d u e ; au con
t ra i re , sur la zone alcaline, la s té r i l i té sera l imi tée à deux étroites 
bandes qui accompagnent le pô le négat i f . Dans les deux zones, 
la surface s tér i le s ' é l a rg i r a au f u r et à mesure que le courant 
augmentera d ' i n t ens i t é . Lorsque ce dernier deviendra t r è s fo r t , 
la s tér i l i té sera g é n é r a l e , excep té sur l ' é t ro i t e bande à r éac t ion 
i nd i f f é r en t e qui s é p a r e la moi t i é acide de la moi t i é alcaline. 

L 'é lec t r ic i té agit donc sur la végé ta t i on des microbes en 
modif iant le mi l i eu n u t r i t i f et en modif iant la semence. L'action 
sur la semence se manifeste quand on emploie des courants 
t r è s é n e r g i q u e s . 

Si l 'on compare ces r é s u l t a t s à ceux qui onl é té obtenus dans 
des expé r i ences sur les levures, on verra qu'i ls sont analogues. 
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L ac id i f i ca t ion du m i l i e u n 'ayant pas ( l ' in f luence sur le f e r m e n t 
a lcool ique , l ' é l e c t r i c i t é n ' a t t e indra donc l ' é v o l u t i o n d u f e r m e n t 
que lo rsqu 'e l le si; p r é s e n t e r a sous une grande i n t e n s i t é . 

Dumas n 'avai t pas r é u s s i à m o d i f i e r la f e r m e n t a t i o n a lcool ique 
avec des é t i n c e l l e s d 'une bobine de I i h u m k o r f et d 'une machine 
de I l o l t z . M. Regnard (1886) a r a l e n t i la marche de la f e r m e n 
ta t ion en f o u d r o y a n t la levure avec des d é c h a r g e s d o n n a n t , 
(les é t i n c e l l e s de ôO c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r ; i l a t u é absolu
ment la levure en l 'exposant c i n q minu tes au cou ran t f o u r n i 
par d ix é l é m e n t s Bunsen . 

§ V I . — M O U V E M E N T S . 

F lîerl s'était occupé de l'influence de l'agilation sur le déve
loppement des organismes i n f é r i e u r s . I l o r v a t h a p e n s é que les 
b a c t é r i e s se p r ê t e r a i e n t f o r t b ien à une é t u d e de ce genre, 
a t tendu que leur é v o l u t i o n se fa i t r ap idemen t i d que l eu r p e t i 
tesse les met à l ' a b r i des l é s i o n s m é c a n i q u e s . En i m p r i m a n t 
de nombreuses v ib ra t i ons à des cu l tu res faites dans le l i q u i d e 
a r t i f i c i e l de Cohn , H o r v a t h a o b s e r v é que la v é g é t a t i o n ne tar
da i t pas à ê t r e s u p p r i m é e . 

Des con t rad ic teurs s u r g i r e n t b i e n t ô t . Reinkc r emarqua que 
l ' a g i l a t i o n se b o r n a i t à r a l e n t i r la p r o l i f é r a t i o n des organismes 
i n f é r i e u r s , et Tumas c ru t s 'apercevoir que la c o n d i t i o n la [dus 
favorab le à la m u l t i p l i c a t i o n de ces organismes é t a i t n o n l ' é t a t 
de repos, mais u n mouvemen t m o d è r e . 

Tumas fit ses cu l tu res dans le lait ou l ' u r i n e ; i l at tacha les 
r é c i p i e n t s à l ' e x t r é m i t é du balancier d'une p e n d u l e ; u n e longue 
tige flexible, p l a n t é e pe rpend icu la i r emen t , i m p r i m a i t des v ib ra 
t ions au balancier , à chaque osc i l l a t i on . 

Dans les cu l tu res soumises à l ' é b r a n l e m e n t , la p r o l i f é r a t i o n 
s'est m o n t r é e , en g é n é r a l , deux, t ro i s ou quatre fois plus c o n 
s i d é r a b l e que dans les cu l tu res a b a n d o n n é e s au repos. Dans 
les l imi t e s où Tumas a f a i t va r ie r la vitesse du mouvement , i l a 
c o n s t a t é que plus la vitesse augmenta i t , p lus la p r o l i f é r a t i o n 
é ta i t active. 

Miquel n 'a pas o b s e r v é que le repos ou le mouvement exer
çâ t une in f luence sensible sur la m u l t i p l i c a t i o n des b a c t é r i e s 
contenues dans les eaux potables. Par exemple, u n cer ta in 
j o u r , l 'eau de la Vanne , à Paris , accusait 28 b a c t é r i e s par cen
t imètre , cube ; une par t ie f u t p l a c é e dans u n tube sce l l é et 
c e l u i - c i a t t a c h é à u n m o t e u r hyd rau l i que q u i l u i c o m m u n i q u a i t 
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deux cent cinquante secousses à la minute ; une autre f u t aban
d o n n é e au repos, à côté de la p r e m i è r e , dans les m ê m e s con
ditions de t e m p é r a t u r e ; au bout de vingt-quatre heures, on 
trouva dans l'eau agi tée 71000 b a c t é r i e s par c e n t i m è t r e cube, 
dans l'eau soumise au repos, 88000. La d i f f é rence entre les 
deux tubes est nég l i geab l e . Si l 'on voulai t en tenir compte, elle 
indiquerai t que les mouvements ralentissent la p ro l i f é r a t i on . 
En tout cas, voici une autre analyse qu i parlerai t en sens con
traire . L'eau de la Dhuis accusait u n j o u r 65 b a c t é r i e s par 
c e n t i m è t r e cube; on en r é p a r t i t une certaine q u a n t i t é entre 
deux tubes qui fu ren t t r a i t é s comme ceux de l ' expé r i ence p r é 
c é d e n t e ; au bout de vingt-quatre heures, l'eau ag i tée renfer
mait 43000, l'eau a b a n d o n n é e au repos, 31000 b a c t é r i e s par 
c e n t i m è t r e cube. 

En p r é s e n c e de r é s u l t a t s si contradictoires, i l est di f f ic i le de 
conclure. I l est f o r t probable que les e x p é r i m e n t a t e u r s conscien
cieux qu i se sont o c c u p é s de ce sujet ont o p é r é dans des con
ditions d i f f é ren te s et mal d é t e r m i n é e s . Ont- i ls e x p é r i m e n t é dans 
le vide et en p r é s e n c e de l 'a i r ? Ont-i ls d i s t i n g u é entre les mi
crobes a é r o b i e s , a n a é r o b i e s et mixtes? I l ne semble pas j u s q u ' à 
p r é s e n t qu'on se soit p r é o c c u p é de ces d i f f é r e n c e s . Aussi 
regardons-nous toutes les conclusions t i r ée s des expér iences 
p r é c é d e n t e s , tous les arguments i n v o q u é s à l 'appui de telle 
ou telle opinion comme des assertions p r é m a t u r é e s ou d'une 
faible valeur sur lesquelles nous nous abstiendrons de disser
ter. Nous attendrons de nouvelles recherches. 



C H A P I T R E I I I 

INFLUENCE DE LA VÉGÉTATION DES MICRO-ORGANISMES 

VIRULENTS SUR LES MILIEUX AMBIANTS 

On a démontré précédemment que l'agent de la virulence est 
u n corpuscu le so l ide , que ce corpuscu le est v ivan t , q u ' i l est de 
na ture v é g é t a l e , q u ' i l est z y m o g è n e . 

I l entre donc dans no t re cadre de chercher les mod i f i ca t ions 
i m p r i m é e s aux corps h y d r o - c a r b o n é s et aux corps a z o t é s par la 
v é g é t a t i o n des mic robes , en nous i n s p i r a n t de la marche suivie 
par les au teurs q u i se sont o c c u p é s des f e rmen ta t i ons p r o p r e 
men t di tes . 

Les f e r m e n t s , d i t M . Duc laux , r a m è n e n t à l ' é t a t gazeux tous 
les m a t é r i a u x de la m a t i è r e o r g a n i s é e et v ivante . Mais , la t r a n s 
f o r m a t i o n é t a n t souvent i n c o m p l è t e , les p rodu i t s de la f e r 
m e n t a t i o n exis tent à la fo is dans l ' a t m o s p h è r e ambiante el 
dans le m i l i e u f e rmentesc ib le . E n c o n s é q u e n c e , nous devons 
é t u d i e r les m o d i f i c a t i o n s de la m a t i è r e organique o ù v é g è t e n t 
les agents v i ru l en t s et celles de l ' a t m o s p h è r e q u i c i rcu le ou 
stagne à son contact p o u r c o n n a î t r e dans son ensemble la ques
t ion que nous nous sommes p o s é e . 

§ I e r — • M O D I F I C A T I O N S PHYSIQUES DU M I L I E U N U T R I T I F . 

Elles portent principalement sur la couleur et la consistance. 
U n ce r t a in n o m b r e de microbes é m e t t e n t , quand i ls sont 

d é v e l o p p é s , une m a t i è r e colorante q u i se r é p a n d peu à peu 
dans le m i l i e u n u t r i t i f , au p o i n t , que lquefo i s , d'en changer 
p r o f o n d é m e n t l 'aspect. D'autres re t i ennen t la m a t i è r e colorante 
qu ' i l s p rodu i sen t . 

Pour le m o m e n t i l sera ques t ion des p remie r s . La na ture du 
m i l i e u semble exercer une grande in f luence sur la p r o d u c t i o n 
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des m a t i è r e s colorantes solubles. Dans les boui l lons , elle est 
moins abondante que dans la gé l a t ine . L'aspect des cultures en 
boui l lon est peu va r i é , sur tout au d é b u t de la v é g é t a t i o n . Plus 
tard , lorsque la mul t ip l ica t ion des microbes est a chevée et que 
ces organismes se d é p o s e n t au fond des r é c i p i e n t s , le boui l lon 
qu i surnage offre soit une teinte brune l é g è r e , soit une teinte 
v e r d â t r e , soit une colorat ion violacée ou b l e u â t r e . Dans de 
vieilles cultures du Bacillus anthracis, le m i l i eu prend une 
teinte jaune b run assez f o n c é e , surtout si les matras ont été 
g a r d é s à la l u m i è r e diffuse. 

Parfois la m a t i è r e colorante est d i s s i m u l é e par son associa
t ion à d'autres pr incipes; tel est le cas de la pyocyanine, s é c r é 
tée par le microbe du pus b leu . Cette substance, qu i f u t isolée 
par Fordos et bien é tud i ée plus tard par Gessard, peut être 
r e t i r ée du boui l lon à l'aide d'un dissolvant a p p r o p r i é , le chlo
roforme par exemple, auquel i l communique une teinte f r a n 
chement bleue. Telle est encore la substance que Roth a révélée 
dans la culture du bacille c h o l é r i q u e et q u i , sous l ' influence 
de l'acide chlorhydrique et de traces d'acide azoteux, prend une 
couleur rouge ( c h o l é r a - r o t h ) . 

Dans les cultures sur gé l a t i ne , la m a t i è r e colorante i m p r è g n e 
peu à peu le mi l i eu n u t r i t i f ; elle est alors e x t r ê m e m e n t évi
dente ; exemples : la m a t i è r e vert pâ le s é c r é t é e par le bacille 
fluorescent des eaux courantes, la m a t i è r e ve r t - l umiè re et 
d i c h r o ï q u e fournie par un bacille de l ' in tes t in déc r i t par p l u 
sieurs auteurs et r é c e m m e n t par MM. Char r in et Roger, et 
la substance analogue a b a n d o n n é e par le microbe de la diar
r h é e verte des enfants. 

Dans un mi l i eu n u t r i t i f d é t e r m i n é , plusieurs causes mod i 
fient la s éc r é t i on des m a t i è r e s colorantes, mais elles sont t rès 
imparfai tement connues au jou rd 'hu i . 

M. Gaillard a ci té l ' influence de la l u m i è r e . Guignard, Char
r i n , Roger ont pa r l é de l 'action de quelques antiseptiques; 
YVasserzug, Gessard, de l ' influence de la m a t i è r e qui forme la 
base du mi l i eu n u t r i t i f . 

On s'est a p e r ç u qu'en ajoutant du naphto l , du t h y m o l , de 
l 'alcool au bou i l lon , à dose presque toxique pour le bacille du 
pus bleu, la pyocyanine ne se déve loppe pas. La p roduc t ion est 
d i m i n u é e par l ' ad jonct ion de 2 à 3 grammes d'acide borique 
pour 1000 et s u p p r i m é e par l 'addi t ion de 6 à 7 grammes 
(Guignard et Charr in) . 

Le s u b l i m é corros i f à la dose de 0 3 r ,03 p rodu i t le m ê m e effet 
sur la product ion de la pyocyanine et de la m a t i è r e colorante 
du bacille fluorescent de l ' in tes t in . Un corps presque insoluble , 
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le s u l f u r e n o i r de m e r c u r e , à la dose de 5 g rammes par l i t r e , 
e m p ê c h e aussi la s é c r é t i o n de la m a t i è r e co loran te (Roger et 
C h a r r i n ) . Comme le s u b l i m é ne tue le Bacillus pyocyaneus q u ' à 
la dose de 0 : | r , 0 i par l i t r e , on en c o n c l u r a que les ant isept iques 
s u p p r i m e n t la p r o d u c t i o n de la m a t i è r e co loran te avant d ' a r r ê 
ter le d é v e l o p p e m e n t des mic robes c h r o m o g è n e s . 

Wasserzug s'est o c c u p é aussi de la m a t i è r e colorante ve r -
d à t r e é m i s e dans les b o u i l l o n s n u t r i t i f s par le mic robe d u pus 
b l e u . I l a vu q u ' u n g r a n d n o m b r e de substances m i n é r a l e s , 
telles que les laetates de potasse et de chaux , les sels de z inc , les 
t a r t r a t e , phosphate , azotate et ch lora te de potasse, le ta r t ra te 
neu t re d ' ammoniaque , le sel m a r i n e m p ê c h e n t , à doses plus ou 
m o i n s fo r tes , le d é v e l o p p e m e n t de la pyocyanine I I a cité' d 'une 
f a ç o n toute p a r t i c u l i è r e l ' i n f luence des sucres, saccharose, 
glyeose et lactose, q u i est c o n s i d é r a b l e à dose re la t ivement 
fa ib le Elle se manifes te aussi sur la f o n c t i o n c h r o m o g è n e du 
Micrococcus prodigiosus et du Bacillus janthinus et sur la 
f o n c t i o n phosphorescente d ' u n organisme que Fors te r a c u l 
t ivé dans l 'eau de mer pu re ou a d d i t i o n n é e de b o u i l l o n . 

Quant à M . Gessard, i l a o b s e r v é , comme nous l 'avons d i t [dus 
hau t , que l ' a l b u m i n e ne permet pas au baci l le pyooyanique de 
f o r m e r de la m a t i è r e co lorante bleue, tandis que la peptone et 
la g é l a t i n e se p r ê t e n t à cette f o r m a t i o n et, de p lus , au d é v e 
l oppemen t d 'une substance f luorescente ver te . 

A l ' a b r i de l ' a i r , cer ta ins organismes c h r o m o g è n e s v é g è t e n t 
sans p r o d u i r e de c o u l e u r ; Ic i p e u t - ê t r e le Bacillus pyocyaneus. 

Outre ces causes e x t é r i e u r e s , la f o n c t i o n c h r o m o g è n e est 
encore at teinte par une cause i n t e rne , le v ie i l l i s sement . Dans 
une cu l tu r e c o m p l è t e m e n t a c h e v é e et ancienne, u n nombre [dus 
ou m o i n s c o n s i d é r a b l e d 'organismes perden t cette p r o p r i é t é . 
I l s la r é c u p è r e n t , si on les r a j e u n i t par une s é r i e de cu l tu res 
dans u n excel lent b o u i l l o n ou p a r m i passage à travers l ' o rga 
n i sme du l a p i n ; te l est le s taphylocoque p y o g è n e (Rodet) . 

Quand l ' a c t i o n des ant i sept iques s 'ajoute à celle d u vie i l l i sse
men t , la suppress ion de la f o n c t i o n c h r o m o g è n e est pers is tante , 
m a l g r é une suite de cu l tu res dans des b o u i l l o n s o rd ina i res . 

Wasserzug a f a i t une r emarque cur ieuse sur l ' ac t ion des 
acides. L a dose de ces corps q u i s u p p r i m e la vie du Bacillus 
pyocyaneus se c o n f o n d presque avec celle q u i a r r ê t e la f o n c t i o n 
c h r o m o g è n e ; lo rsqu 'e l le est insuf f i san te à e m p ê c h e r cette der
n i è r e , la co lo ra t i on du m i l i e u de cu l t u r e est p lus intense q u ' à 
l ' é t a t n o r m a l . A j o u t o n s que la m a t i è r e colorante s é c r é t é e par le 
bacil le f luorescent d i s p a r a î t au contact d ' un acide et r e p a r a î t 
sous l ' i n f luence de l ' ammon iaque ( L . D o r ) . 
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On pourra donc r éa l i s e r des conditions de mi l ieux qu i m o d é 
reront , supprimeront ou e x a g é r e r o n t la fonc t ion c h r o m o g è n e 
des bac t é r i e s virulentes. 

Si la végétation a lieu à la surface ou dans la profondeur 
d 'un mi l i eu solide, comme la gé l a t i ne , elle en a m è n e souvent 
la l i qué fac t i on . Le p h é n o m è n e s'accuse d'abord par l ' appar i 
t ion d'une pulpe g r i s â t r e ou co lo rée r é s u l t a n t du m é l a n g e des 
microbes avec la gé la t ine l iquéf iée . Plus ta rd , lorsque la v é g é 
tation est a r r ê t é e , la partie l iquéf iée devient transparente,et les 
microbes, en raison de leur d e n s i t é , se d é p o s e n t dans les par
ties les plus décl ives . 

Les colonies l i qué f i an t e s qui croissent à la surface de la 
gé la t ine creusent des a lvéoles autour et au-dessous d'elles, 
de sorte qu'elles s'enfoncent avant de se dissocier. Si elles se 
déve loppen t sur une surface i n c l i n é e , elles creusent une rigole 
plus ou moins profonde, droite ou sinueuse. Si elles se déve
loppent en m ê m e temps à la surface et dans la profondeur, 
comme à la suite d 'un ensemencement par p i q û r e , elles fo r 
ment une alvéole p r o l o n g é e par une fine rigole ; la p r e m i è r e 
est plus ou moins conique, la seconde plus ou moins large ; 
autant de va r i é t é s que les b a c t é r i o l o g i s t e s ont vou lu faire servir 
au diagnostic d i f fé ren t ie l des e s p è c e s . 

Dans le cas où les germes l i qué f i an t s ont é té e m p r i s o n n é s 
au sein d'une colonne de g é l a t i n e , la l i q u é f a c t i o n commence 
çà et l à , dans des points i so lés qu i grandissent et f inissent par 
se confondre. Quelquefois la végé ta t i on des microbes d é t e r 
mine l 'appar i t ion de petites bulles de gaz autour desquelles 
on ape rço i t des traces de l i qué fac t i on . A u bout d 'un certain 
temps, la g é l a t i n e , r o n g é e et m i n é e dans sa profondeur , 
s ' éc rou le sous forme d'un magma qui ne tarde pas à se f l u i d i 
f ier e n t i è r e m e n t . 

L 'act ion de l iquéf ie r la gé la t ine appartient à quelques espèces 
parmi les a é r o b i e s et les a n a é r o b i e s . J u s q u ' à p r é s e n t , i l est 
impossible d ' é tab l i r les l imites d 'un groupe qu i renfermerai t 
seulement les microbes l i q u é f i a n t s ; d'autant plus que telle 
e spèce qui ne p o s s è d e pas cette p r o p r i é t é à une p é r i o d e de son 
existence peut l ' a c q u é r i r à une autre ou l ' a c q u é r i r exception
nellement. Nous avons r e n c o n t r é dans le poumon du b œ u f 
p é r i p n e u m o n i q u e quatre microbes d i f f é r e n t s dont u n l iquéf ie 
la gé la t ine d ' e m b l é e , tandis que les autres ne manifestent cette 
aptitude q u ' a p r è s avoir v ie i l l i plusieurs mois dans leurs c u l 
tures. Quand ils l 'ont acquise, ils la conservent dans les g é n é 
rations u l t é r i e u r e s . Comme i l faut a t t r ibuer la dissolut ion de 
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la g é l a t i n e aux p r o d u i t s diastasiques e x c r é t é s par les m i c r o -
o rgan i smes , on do i t admet t re que la na tu re de ces p r o d u i t s se 
mod i f i e p lus ou m o i n s dans le cours de la vie d ' un m i c r o b e , 
h y p o t h è s e q u i n est pas sans analogue dans la phys io log ie des 
cel lules ou des organismes p lus é l e v é s . 

Certains mic robes non l i q u é f i a n t s c reusent n é a n m o i n s la 
surface de la g é l a t i n e , pa r une sorte d 'usure ou de c o n s o m m a 
t ion de la substance n o u r r i c i è r e . 

§ I I . — M O D I F I C A T I O N S C H I M I Q U E S DU M I L I E U N U T R I T I F . 

Ce sont les plus importantes; elles portent principalement 
sur les m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s et a z o t é e s q u i f o r m e n t la 
masse o ù s 'a l imentent les m i c r o b e s . 

L e u r é l u d e a é t é fa i te p l u t ô t avec les f e rmen t s o rd ina i r e s 
qu'avec les f e rmen t s p a t h o g è n e s . Nous devons nous e f fo rce r 
d ' i m i t e r les t r avaux q u i nous sont l é g u é s par les chimis tes sur 
ce su je t . 

Le f e r m e n t c o n d u i t p lus ou m o i n s vi te et p lus ou m o i n s 
d i r ec temen t les m a t i è r e s organiques à la m i n é r a l i s a t i o n . 

P o u r les substances h y d r o c a r b o n é e s , i l est rare q u ' u n seul 
f e r m e n t at teigne le bu t u l t i m e . L a m i n é r a l i s a t i o n du sucre , 
par exemple, r é c l a m e l ' i n t e r v e n t i o n successive de deux 
f e rmen t s . La levure , o rgan isme a n a é r o b i e , conve r t i t le sucre 
en a lcool et acide ca rbon ique ; le Mycoderma aceti, o rgan isme 
a é r o b i e , envahi t à son t o u r la l i q u e u r , b r û l e l ' a l coo l et laisse, 
à la place, do l 'acide ca rbon ique et de l 'eau. 

B i en que p lus ieurs mic robes soient f acu l t a t i vemen t a é r o b i e s 
ou a n a é r o b i e s , les cond i t ions n é c e s s a i r e s à la des t ruc t ion 
c o m p l è t e d'une substance organ ique h y d r o c a r b o n é e sont r a r e 
men t r é a l i s é e s dans la c u l t u r e d ' un mic robe p a t h o g è n e . Jamais, 
en effe t , on n'a v u u n mic robe amphibie (que l ' o n me permet te 
cette compara i son) ag i r sur les m i l i e u x ambian t s avec l ' i n 
t e n s i t é et la n e t t e t é de deux i n d i v i d u s s p é c i a l i s é s , l ' u n dans la 
vie a é r o b i e , l ' au t re dans la vie a n a é r o b i e . 

C o n s é q u e m m e n t , l a v é g é t a t i o n d 'un seul mic robe ne d é t e r 
mine ra pas la m i n é r a l i s a t i o n c o m p l è t e de la m a t i è r e h y d r o -
c a r b o n é e q u i subvient à ses beso ins ; elle donnera des p r o d u i t s 
susceptibles encore de b r û l e r , comme les acides l ac t ique , 
b u t y r i q u e , l ' a l coo l b u t y l i q u e , et elle j e t t e r a dans l ' a t m o s p h è r e 
ambiante de l 'acide ca rbonique et de l ' h y d r o g è n e , au l i e u 
d'acide ca rbon ique p u r . 
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Nous avons t en té quelques recherches pour c o n n a î t r e l 'action 
zyraotique des microbes virulents sur les substances hydro -
c a r b o n é e s . 

Si, comme nous l'avons fa i t , on emprisonne à l ' abr i de l 'air 
de la glycose, de la lactose, de la mannite , de la dextr ine, de 
l 'amidon cui t , de la g lycé r ine , avec les microbes a n a é r o b i e s 
du charbon symptomatique et de la s ep t i c émie gangreneuse, 
et un peu de craie, ces substances entrent en fermentat ion, 
dégagen t des gaz et se t ransforment part iel lement en acide 
butyr ique. A u d é b u t de la fermentat ion de la lactose, on r en 
contre des traces d'acide lactique, et à une certaine p é r i o d e de 
celte de l ' amidon, on décèle manifestement la glycose. La 
masse gazeuse est c o n s t i t u é e , à proport ions variables, par 
l'acide carbonique et l ' h y d r o g è n e . 

Les microcoques de l ' os téomyél i t e infectieuse p u i s é s dans 
une culture r é c e n t e d é t e r m i n e n t aussi une fermenta t ion assez 
abondante de la glycose. Quant aux bacilles du charbon, essen
tiel lement a é r o b i e s , ils ne d é t e r m i n e n t que des traces de fer 
mentation et encore est-il indispensable qu' i ls soient e m p r u n t é s 
à une culture datant de seize à vingt-quatre heures seulement. 

I l est remarquable que l 'act ivi té p a t h o g è n e des microbes 
virulents ne se modif ie pas p a r a l l è l e m e n t à l ' ac t iv i té zymotique. 
A ins i , les v i rus d e s s é c h é s de la s e p t i c é m i e gangreneuse et du 
charbon symptomatique ne sont !plus z y m o g è n e s , pour tant ils 
p o s s è d e n t encore une partie de leur virulence. 

Le concours de plusieurs microbes est sur tout nécessa i r e 
pour la m i n é r a l i s a t i o n des m a t i è r e s organiques a z o t é e s . 

La p u t r é f a c t i o n offre l 'exemple le plus f rappant . On sait 
qu'elle exige d'abord l ' in tervent ion de ferments a n a é r o b i e s , 
ensuite celle de ferments aé rob i e s qui a c h è v e n t l ' œ u v r e des 
premiers. Ces ferments sont nombreux ; ils peuvent se s u p p l é e r 
mutuellement et on ne rencontre pas n é c e s s a i r e m e n t les m ê m e s 
dans toutes les p u t r é f a c t i o n s et en tous l ieux. 

Avant de faire d i s p a r a î t r e e n t i è r e m e n t les m a t i è r e s azo tées , 
les microbes de la p u t r é f a c t i o n les font passer par une sér ie 
d ' é ta t s i n t e r m é d i a i r e s , de plus en plus simples, que M. Duclaux 
range dans l 'ordre suivant : leucine, tyrosine, glycocolle, buta-
lanine, et divers a lca lo ïdes analogues à ceux des plantes 
vireuses; p h é n o l , i n d o l , scatol, corps volat i ls et odorants ; 
acides a c é t i q u e , butyr ique , v a l é r i a n i q u e et oxalique c o m b i n é s à 
l 'ammoniaque simple ou à des ammoniaques c o m p o s é e s . E n f i n , 
les produits de la t ransformat ion déf in i t ive sont l 'acide carbo
nique, l ' h y d r o g è n e , l'azote et parfois l ' h y d r o g è n e c a r b o n é . 

M. Duclaux a soin de faire observer que si la fermenta t ion 



INFLUENCE DE LA VÉGÉTATION. 111 

s é t a b l i t dans u n m i l i e u t r è s o x y g é n é , les gaz r i -dessus se 
d é g a g e n t à l ' é t a t de p u r e t é ; s : , au con t r a i r e , elle s ' accompl i t 
dans u n m i l i e u r é d u c t e u r et o ù l ' o x y g è n e est r a r e , i ls sont 
a c c o m p a g n é s d ' h y d r o g è n e s u l f u r é et phosphore 

De l à , deux sortes de d é c o m p o s i t i o n des substances a z o t é e s : 
l 'une odoran te , cont re laquel le on se me t t r a t o u j o u r s en garde , 
l ' au t re i n o d o r e , à l ' é g a r d de laquel le l ' h y g i é n i s t e do i t ê t r e c o n 
s t ammen t en éve i l , car , sous des dehors sains, une m a t i è r e 
a n i m a l e , q u i a subi cette a l t é r a t i o n , p r é s e n t e les i n c o n v é n i e n t s 
et les dangers d 'une substance p u t r é f i é e . 

Avons-nous besoin de d i r e ma in t enan t que les microbes 
p a t h o g è n e s p r i s i s o l é m e n t ne seront pas t o u j o u r s capables de 
d é t r u i r e e n t i è r e m e n t la substance a z o t é e q u i l eu r sert de n o u r 
r i t u r e ! Cependant que lques -uns y pa rv iennen t et nous en avons 
f o u r n i la preuve . A une cer ta ine é p o q u e , nous avons é t u d i é 
l ' ac t ion zy inot iquo des baci l les de la s e p t i c é m i e gangreneuse et 
des b a c t é r i e s d u c h a r b o n symptomat ique sur la peptone, l ' a l b u 
mine et le j a u n e d'eeuf; or nous avons o b s e r v é , dans les p r o 
du i t s gazeux des f e rmen ta t i ons faites avec ces v i r u s , la p r é s e n c e 
de l ' h y d r o g è n e , de l 'azote et de l 'acide ca rbon ique . L 'odeu r 
dégagée! par la par t ie l i q u i d e d é n o t a i t qu 'une cer ta ine q u a n t i t é 
de m a t i è r e a z o t é e é t a i t r e s t é e i n c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e (1) . 

Les agents de la v i ru l ence d é t e r m i n e n t donc in vitro des p h é 
n o m è n e s de f e r m e n t a t i o n au sein des substances a z o t é e s et 
h y d r o c a r b o n é e s . I l s en p r o d u i s e n t aussi dans les t issus des 
a n i m a u x . Ne v o i t - o n pas p lus ieu r s d 'entre eux p r o d u i r e eles 
p h é n o m è n e s n é c r o b i o t i q u e s , a c c o m p a g n é s d'une i n f i l t r a t i o n 
gazeuse. Les gaz sont souvent inodores au e lébut des accidents , 
et p lus t a r d f é t i d e s . On eu peut d é d u i r e que les v i r u s - f e r m e n t s 
s 'at taquent d ' abord aux substances h y d r o c a r b o n é e s . 

Dans une cer ta ine mesure , on a p p r é c i e r a la na tu re des f e r 
menta t ions par la c o m p o s i t i o n de l ' a t m o s p h è r e gazeuse de la 
c u l t u r e . Pour la c o n n a î t r e e n t i è r e m e n t , i l f a u d r a i t analyser les 
p r o d u i t s a b a n d o n n é s dans les c u l t u r e s , t r a v a i l q u i n 'a pas e n 
core é t é p o u r s u i v i avec p le in s u c c è s sur les mic robes v i r u l e n t s . 

I l semble que les v i r u s - f e r m e n t s ne saura ient p r o d u i r e que 
des corps vo la t i l s n a u s é a b o n d s . P o u r t a n t M . Gal t ie r a d é c r i t 
r é c e m m e n t u n organisme c h r o m o - a r o m a t i q u e , r e n c o n t r é dans 
le p o u m o n d ' un porc a t t e in t de p n e u m o - e n t é r i t e in fec t i euse , 
f o r t analogue au baci l le pyocyanique , et d é g a g e a n t une odeur 
a g r é a b l e q u i rappe l le celle de la pomme re ine t te . 

(1) M. Perdrix a cité la production d'ammoniaque dans la culture du Ba
cillus anlhracis. 
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On voi t , en somme, que les micro-organismes vi rulents 
modif ient la composit ion du mi l i eu organique dans lequel ils 
vivent, parce qu'i ls l u i empruntent des é l é m e n t s assimilables et 
qu ' i ls produisent, à leur i n t é r i e u r , des fermentat ions plus ou 
moins m a r q u é e s . 

Ce n'est pas tout. Les microbes virulents sont des cellules 
végé ta l e s , et, comme toutes les cellules vivantes, i ls fabr iquent 
u n certain nombre de produits qu' i ls rejettent dans le mi l ieu 
n u t r i t i f où ils croissent et se mul t ip l i en t . Si bien que, soit par 
é p u i s e m e n t , soit par adjonct ion des produi ts r é s i d u e l s de la 
vie végé ta le , les bouil lons nu t r i t i f s où ont vécu des microbes 
deviennent g é n é r a l e m e n t impropres à de nouvelles cultures. 

Toutefois, ce fa i t s igna lé jadis par M. Pasteur ne peut ê t re 
accep té rigoureusement. Assez souvent, une cul ture n ' é p u i s e 
pas un boui l lon ou ne le souille pas au point de le rendre abso
lument impropre à la vie du m ê m e microbe ou d 'un microbe 
d i f fé ren t . D ' a p r è s M. S i ro t i n in , i l suf f i ra i t souvent de r é t a b l i r la 
r é a c t i o n pr imi t ive du l iquide nourr ic ie r pour rendre celui-ci 
propre à une nouvelle cul ture . 

M . Gar ré et M. de Freudenreich ont p u b l i é aussi des re
cherches i n t é r e s s a n t e s sur les qua l i t é s nutr i t ives des bouil lons 
de cul ture . Celles de M. de Freudenreich ont p o r t é sur treize 
microbes. Un certain nombre d'entre eux, tels que le Bacillus 
pyocyaneus, le Bacterium phosphorescens, e m p ê c h e n t presque 
c o m p l è t e m e n t la croissance des microbes dans les mi l ieux où 
ils ont vécu . D'autres, tels que le bacille typhique, le bacille 
du charbon, le microbe du c h o l é r a des poules, le spir i l le de 
Deneke exercent une influence t r è s faible sur le pouvoir n u t r i 
t i f du bou i l lon . D'autres, enf in , n'exercent une act ion g ê n a n t e 
q u ' à l ' égard de certains microbes ; le Staphylococcus pyogenes 
fœtidus, par exemple, entrave la croissance du spi r i l le du 'cho-
l é r a asiatique, du Micrococcus roseus et du tetragenus, sans 
nui re à la p lupar t des autres organismes é t u d i é s par l 'auteur. 

Les mi l ieux nu t r i t i f s n ' a c q u i è r e n t donc pas t ou jou r s , par le 
fai t d'une p r e m i è r e cul ture , une sorte d ' i m m u n i t é comparable 
à celle des individus qui ont s u p p o r t é une maladie virulente . 
Cependant nous avons vu avec plusieurs microbes que les 
cultures poursuivies dans un bou i l lon de cul ture f i l t ré allaient 
souvent en d iminuant d'abondance au f u r et à mesure qu 'aug
mentait le nombre des g é n é r a t i o n s . C'est au m ê m e ordre de faits 
qu ' i l faut rattacher l 'observation de Pavone, savoir : que le ba
cille typhique f i n i t par p é r i r , a p r è s s ' ê t re a t t é n u é , dans une 
culture p e u p l é du Bacillus antliracis ou dans le bou i l l on où a 
vécu celui -c i . 
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Aussi obscure qu'on la suppose, la vie du protoplasma est 
t o u j o u r s a c c o m p a g n é e d ' u n m o u v e m e n t n u t r i t i f dans leque l le 
p r o t o p l a s m a absorbe, t r a n s f o r m e et s é c r è t e une cer ta ine quan
t i té de m a t i è r e o rgan ique 

P a r f o i s , le p ro top las ina fixe dans son i n t é r i e u r , pou r u n 
temps p lus ou m o i n s l o n g , que lques-uns des p r o d u i t s q u ' i l a 
f a b r i q u é s (1 ) . Nous avons d é j à d i t que cer ta ins microbes i h r o -
m o g è u e s , comme le Micrococcus prodigiosus, r e t i ennen t la m a 
t i è r e co loran te qu ' i l s p rodu i sen t au l i e u de l ' é m e t t r e dans le 
m i l i e u a m b i a n t . 

Nous ne connaissons pas le m é c a n i s m e q u i prés ide , à la f o r 
m a t i o n de la m a t i è r e c o l o r a n t e ; niais M . Sehute l l ius a e s s a y é 
de d é t e r m i n e r les c o n d i t i o n s q u i i n f l u e n t sur sa p r o d u c t i o n . 
Cet au teur a o b s e r v é que les causes q u i e n t r a î n e n t l ' a f fa ib l i sse
m e n t du m i c r o b e nu i sen t à la g e n è s e de la m a t i è r e c o l o r a n t e ; 
telles sont l 'absence de l ' o x y g è n e et une t e m p é r a t u r e vois ine de 
39-40 d e g r é s . L o r s q u ' o n a ob tenu des microbes p â l e s , on les 
l ixe dans cet é t a t , en les c u l t i v a n t pendant p lus ieurs g é n é r a t i o n s 
à une t e m p é r a t u r e d y s g é n é s i q u e . L a s é c r é t i o n d u mucus q u i 
enveloppe les mic robes est encore p r o f o n d é m e n t d i m i n u é e chez 
les i n d i v i d u s p r i v é s de la f o n c t i o n c h r o m o g è n e . M . Schot te l ius 
a v o u l u r es t i tue r la p r o p r i é t é q u ' i l avait f a i t d i s p a r a î t r e , en 
c u l t i v a n t les mic robes incolores dans des cond i t ions q u i l u i 
paraissaient excel lentes ; mais i l n 'a pas r é u s s i . Cependant i l 
est pe rmis de p r é v o i r que ces tentatives seront c o u r o n n é e s de 
s u c c è s u n j o u r ou l ' au t re . 

Not re i n t e n t i o n est d ' ê t r e b re f sur ce p o i n t et de nous appe
sant i r sur les e x c r é t i o n s m i c r o b i e n n e s . Outre les m a t i è r e s colo
rantes ,ces p r o d u i t s sont p robab lemen t n o m b r e u x ; p o u r le mo
men t , les recherches n ' on t g u è r e p o r t é que su r les diastases et 
les p t o m a ï n e s . 

(1) .M. Hamincrichlag a extrait îles bacilles de la tuberculose une substance 
soluble dans l'alcool composé de C —5', II — 8, Az — D, cendres — 8, oxygène 
et pertes — 23, i . 

AlU.OlNG. 8 
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§ I e r . — DTASTASES. 

Les cliastases sont des substances organiques amorphes, 
solubles dans l 'eau, s éc ré t ées par les ferments a n i m é s ou des 
cellules vivantes. Elles p r é p a r e n t les m a t é r i a u x nu t r i t i f s qui ne 
s 'offrent pas i m m é d i a t e m e n t sous un é ta t propre à l ' a l imen
tat ion des microbes. Le sucre de canne ne convient pas à la 
nu t r i t i on de la levure ; n é a n m o i n s celle-ci pour ra , à la longue, 
s'y mul t ip l i e r et l u i faire subir la fe rmenta t ion alcoolique. 
Mais ce p h é n o m è n e est p r é c é d é de l 'appar i t ion d'une diastase, 
n o m m é e sucrase par M. Duclaux, qui change le sucre de canne 
en sucre in te rver t i , lequel est capable de servir à la nu t r i t ion 
des cellules de levure. Un microbe du la i t , le Tyrothrix tenuis, 
décr i t par M. Duclaux, s éc rè t e la caséase, qu i r end la caséine 
soluble dans l 'eau, et c o n s é q u e m m e n t absorbable. Le Bacillus 
amylobacter p rodu i t une diastase qui attaque, dissout et perfore 
l'enveloppe cellulosique des cellules végé ta l e s et rend l 'u t r i -
cule azo tée abordable aux microbes qu i doivent s'en nour r i r . 

M. Duclaux estime que les microbes de la terre sont préc ieux 
à la germinat ion des graines par les diastases qu' i ls fabriquent, 
et M. Vignal a c o n s t a t é que plusieurs des microbes qu i habitent 
l 'appareil digestif s é c r è t e n t des ferments solubles qu i aident 
aux sucs naturels à d i g é r e r les al iments. 

Ces exemples suffisent pour donner une i dée g é n é r a l e des 
diastases, de leur rô le et de leur p roduc t ion par les microbes. 

I l est naturel de penser que beaucoup de microbes patho
gènes fabr iquent aussi des diastases qu i jouen t p e u t - ê t r e un 
rôle i n t é r e s s a n t dans la p roduct ion des accidents locaux ou 
g é n é r a u x qui c a r a c t é r i s e n t telle ou telle maladie vi rulente . On 
est donc a u t o r i s é à chercher ces produi ts dans les mi l ieux de 
cul ture naturels ou art if iciels où ont vécu des micro-organismes 
virulents. 

M. Pasteur a s u p p o s é , en 1877, que le Bacillus antliracis 
séc ré ta i t une diastase dissolvante qu i rendai t les globules san
guins des animaux charbonneux mous et agglut inat i fs . 

M. Rietsch a extrait des cultures du Staphylococcus aureus 
une m a t i è r e qui j o u i t des p r o p r i é t é s de certaines diastases, car 
elle est capable de d igé re r la fibrine (Journal de pharmacie et 
de chimie, 1887). 

En 1888, j ' a i a n n o n c é à l 'Académie des sciences que j 'avais 
r e t i r é des cultures en boui l lon du Pneumococcus liquefaciens 
bovis, ou de la s é ros i t é des engorgements s o u s - c u t a n é s dé t e r 
m i n é s par l ' inocula t ion du suc d 'un poumon f r a p p é de la 
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p é r i p n o u r n o n i e contagieuse du b œ u f , une substance a m o r p h e , 
visqueuse, don t l ' i n se r t i on dans le t i ssu c o n j o n c t i f cause des 
p h é n o m è n e s i n f l a m m a t o i r e s non é q u i v o q u e s . J'ai d o n n é à cette 
substance l ' é p i t h è t e de phlogogcnc en ra i son de ses effets p h y 
s io logiques . Je la regarde comme une diastase, car elle p o s s è d e 
la p l u p a r t des p r o p r i é t é s phys iques g é n é r a l e s des f e rmen t s 
so lubles . E l le est v i t reuse et cassante ou b lanche et opaque, à 
l ' é t a t sec, su ivant qu 'el le se p r é s e n t e en masse ou en p o u d r e ; 
elle est cons tamment soluble dans l 'eau et dans u n m é l a n g e 
d'eau et de g l y c é r i n e . Une fo i s p r é c i p i t é e , on peut la r ep rendre 
par l 'eau et la p r é c i p i t e r par l ' a l coo l p lus ieu r s fo is de sui te , 
en l u i enlevant t ou t s i m p l e m e n t une par t ie de sa s o l u b i l i t é . 
El le est retenue dans une cer ta ine mesure par les f i l t r e s de 
p l â t r e et de porcela ine . E l le est a z o t é e et ne p r é s e n t e aucune 
r é a c t i o n s p é c i a l e avec l ' iode et l 'acide azot ique . E n f i n , ses effets 
p h l o g o g è n e s sont au m a x i m u m q u a n d elle a é t é c h a u f f é e à 
- | - 8 0 d e g r é s pendant u n qua r t d 'heure , et disparaissent lorsque 
la t e m p é r a t u r e a d é p a s s é 110 d e g r é s . 

Je me suis a p e r ç u que la diastase dont i l est ques t ion p r o 
voque des p h é n o m è n e s i n f l a m m a t o i r e s l o i n du l i e u o ù sont 
é t a b l i s les microbes q u i la f a b r i q u e n t . 

M . Chr is tmas a c o n s t a t é depuis que le Staphylococcus au-
reus s é c r è t e dans le b o u i l l o n o ù i l se d é v e l o p p e une substance 
q u i p o s s è d e cer ta ins c a r a c t è r e s des diastases et des p r o p r i é t é s 
p y o g è n e s analogues à celles du s taphylocoque. I n j e c t é e dans 
l 'œ i l d u l a p i n , elle p r o d u i t l ' œ d è m e de la con jonc t ive , la d é c o l o 
r a t i o n de l ' i r i s et une s u p p u r a t i o n l é g è r e dans la chambre a n t é 
r i e u r e ; mais le pus e n g e n d r é de la sorte n'est pas d o u é de p r o 
p r i é t é p y o g è n e . 

A j o u t o n s en f in que M M . Roux et Chamber l and supposent que 
les substances vaccinales d u sang cha rbonneux sont de na tu re 
diastasique, à cause de la f a ç o n dont elles se compor t en t à la 
cha leur et à la filtration sur porce la ine . 

Je n 'avais pas c o n s t a t é tou t d ' abord que la diastase p h l o g o 
g è n e s é c r é t é e par le Pneumobacillus liquefaciens bovis p r o 
du i s i t des t roubles des grandes f o n c t i o n s . Mais , u l t é r i e u r e m e n t , 
j ' a i o b s e r v é que son i n t r o d u c t i o n dans le sang p rodu i sa i t une 
a l t é r a t i o n p r o f o n d e d u r y t h m e resp i ra to i re et card iaque , une 
faiblesse d u s y s t è m e nervo-moteur et m ê m e la m o r t . Dans tous 
les cas, des substances s imi la i res f a b r i q u é e s par d 'autres m i 
crobes peuvent d é t e r m i n e r quelques-uns des s y m p t ô m e s g é n é 
raux des affect ions v i ru len tes graves. J'ai p r é c i p i t é des cu l tu res 
d 'un microbe que j ' a i n o m m é Bacillus heminecrobiophilus, une 
diastase q u i provoque de la fièvre et des vomissements . M . Roussy 
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a découve r t que la levure de b iè re s éc rè t e une diastase q u ' i l 
appelle pyrétogénine, à cause de sa p r o p r i é t é p r inc ipa le , et i l 
admet que la f ièvre c a u s é e par l ' ingestion de substances plus 
ou moins putrides a exactement la m ê m e or igine . MM. Roux et 
Yersin ont a t t r i b u é à une diastase les effets g é n é r a u x i m m é 
diats et é lo ignés du poison d i p h t é r i t i q u e . M . G a m a l é i a vient 
d ' é tab l i r aussi que le bacille virgule s é c r è t e une diastase à la 
quelle i l faut rapporter les d é s o r d r e s intest inaux qu i accom
pagnent le c h o l é r a . 

§ II. — PTOMAINES. 

Dans les matières organiques en décomposition, il 'faut dis
t inguer entre les agents de la p u t r é f a c t i o n et les produi ts de la 
p u t r é f a c t i o n ou substances putrides amorphes. Celles-ci, mises 
en p r é s e n c e d 'un organisme sain, engendrent des effets toxiques 
analogues à ceux des venins. 

Panum, en 1856, é t u d i a l ' influence de cette m a t i è r e soluble 
sur les animaux et s ' a p e r ç u t que l 'extrai t aqueux r e t i r é des 
chairs p u t r é f i é e s renfermai t quatre fois plus de m a t i è r e sep-
tique que l 'extrai t alcoolique. 

Bergmann et Schmiedeberg, en 1868, reconnurent que l 'on 
peut re t i re r du pus une substance a z o t é e , cr is ta l l isable , suscep
tible de se combiner avec les acides, comparable aux alca
lo ïdes v é g é t a u x , à laquelle ils d o n n è r e n t le n o m de sepsine. 

L' idée de ces auteurs s'est t r o u v é e c o n f i r m é e l ' a n n é e suivante, 
par Zuelzer et Sonnenschein, qu i vi rent dans les produi ts de la 
p u t r é f a c t i o n u n corps mydriat ique à la f a ç o n de l 'atropine. 

En 1872, M. Ar . Gautier poursu iv i t des recherches sur les 
t ransformat ions r é c i p r o q u e s des a l b u m i n o ï d e s et s ' a p e r ç u t que 
ces m a t i è r e s , en se p u t r é f i a n t , donnent tou jours naissance à 
une petite q u a n t i t é d ' a l ca lo ïdes toxiques, fixes ou volat i ls . 

Selmi suivit de p r è s A r . Gautier dans cette voie, à propos 
des a lca lo ïdes qui prennent naissance dans l'estomac des per
sonnes mortes accidentellement. 

De 1871 à 1880, Selmi, Morr iggia , Rat t i s t in i , Mosso,en I tal ie , 
Brouardel et Boutmy, en France, Nencki , on Allemagne, é t u 
d i è r e n t au point de vue chimique et physiologique les bases 
a l ca lo ïd iques de la p u t r é f a c t i o n et des m a t i è r e s c a d a v é r i q u e s . 
C'est dans cette p é r i o d e que, pour rappeler l 'or ig ine de ces 
poisons animaux, on leur donna le n o m de ptomaines. 

Mais Nencki est le premier qu i ait c a r a c t é r i s é une de ces 
substances comme espèce chimique. I l re t i ra de la g é l a t i n e en 
p u t r é f a c t i o n une base capable de se combiner avec le pla t ine , 
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q u ' i l appela colloïdine. Ce corps , e r i s l a l l i sah le en belles a igu i l les 
apla t ies , a pour f o r m u l e C s I I 1 2 A z . 

Depuis le t r a v a i l de N e n c k i , on ne s'est p lus c o n t e n t é de met t re 
en é v i d e n c e les p r o d u i t s Loxiques de la p u t r é f a c t i o n par des 
moyens d 'analyse grossiers ou par î les essais p h y s i o l o g i q u e s ; 
on s'est e f f o r c é d ' ob ten i r ces p r o d u i t s à l ' é t a t de p u r e t é . 

A p a r t i r de EX80, 31. Gaut ier , seul ou aide1 de ses é l è v e s , a 
é t e n d u ses recherches aux m a t i è r e s toxiques s é c r é t é e s par les 
ce l lu les des organes sains. 

M . Gaut ie r a c r u b ien fa i re de d i s t i ngue r les a l c a l o ï d e s t o x i -
ques de l ' o rgan i sme sain des p r o d u i t s c a d a v é r i q u e s en l eu r 
d o n n a n t le n o m de leueoma'ines. Mais la va leur de ce te rme 
est toute re la t ive , car les cel lules q u i causent les f e r m e n t a t i o n s 
p u t r i d e s sont à l ' é t a t sain t ou t aussi b i en que les cellules du 
p a n c r é a s et de la rate ejui f ou rn i s sen t les l e u c o m a ï n e s . A u t r e 
men t d i t , les p tomaines ne sont pas autre chose que les l euco 
m a ï n e s des microbes de la p u t r é f a c t i o n . 

Cependant le m o t ptomaines (1) est c o n s a c r é p o u r d é s i g n e r 
tous les corps organiques basiques, s é c r é t é s p a r l e s microbes 
dans leur m i l i e u de c u l t u r e , corps q u i sont t a n t ô t de la f o r m u l e 
CIIAz ( A r . Gau t ie r ) , t a n t ô t de la f o r m u l e GÏÏAz 0 (G. Pouchet) . 
A u s u r p l u s , les p tomaines se m o d i f i e n t dans l eu r compos i t i on 
su ivant la t e m p é r a t u r e , su ivant la phase ele l a p u t r é f a c t i o n à 
laepielle elles se sont f o r m é e s . A i n s i Br ieger a i s o l é p lus ieurs 
v a r i é t é s de p tomaines c a d a v é r i q u e s don t la f o r m u l e est d i f f é 
ren te . Ce sont : 

La cho l ine ( C 5 H I r ' A z 0 2 ) ; 
La n e u r i d i n e ( C d l u A z 2 ) ; 
La c a e l a v é r i n e ( C 5 H 1 G A z 2 ) ; 
La put resc ine ( C ' H ^ A z 3 ) ; 
La saprine ( C 5 I I 1 6 A z ' 2 ) ; 
La t r i m é t h y l a m i n e ( ( C H 3 ) 3 A z ) ; 
La m y d a l é i n e . 
De p l u s , ces corps se c a r a c t é r i s e n t par une ac t ion p h y s i o l o 

gique p a r t i c u l i è r e . 

Il importe maintenant de sortir de la putrescence pour exa
m i n e r les p tomaines f a b r i q u é e s par les agents de la v i ru lence . 

Les t r avaux de Br ieger sur les p tomaines des microbes 
p a t h o g è n e s sont les p lus impor t an t s que nous p o s s é d i o n s . I l s 
p o r t è r e n t d ' abord sur les p r o d u i t s d u baci l le t yph ique . A y a n t 
cu l t ivé cet o rganisme dans u n m i l i e u a r t i f i c i e l c o m p o s é d 'eau, 

(1) M. Dclore, parlant de l'analogie des microbes pathogènes avec les fer
ments proposait de substituer le mot zijmaïne à relui de ptomdine. 
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de sucre de rais in et de sels nu t r i t i f s , au bout de quatorze 
jours , Brieger p r o c é d a à l 'extraction de l a p t o m a ï n e . I l p r é p a r a 
avec elle un chlorhydrate d é l i q u e s c e n t qui donna : u n p r é c i 
p i té blanc avec l'acide phosphomolybdique; un p r é c i p i t é b run 
avec l ' iodure de potassium i o d u r é ; u n p r é c i p i t é blanc jaune 
avec l'acide tannique; un p réc ip i t é blanc j a u n â t r e avec l ' iodure 
de potassium et de mercure. 

A d m i n i s t r é au cobaye, ce sel le tua en vingt-quatre à quarante-
hui t heures, a p r è s avoir d é t e r m i n é la salivation, la d i a r r h é e , le 
ralentissement du c œ u r , l ' a ccé l é r a t i on de la respi ra t ion, la 
di latat ion des pupil les , la p a r é s i e de plusieurs muscles. 

Brieger cultiva aussi, dans le m ê m e but , le Staphylococcus 
pyogenes aureus. La cul ture se f i t sur de la viande h a c h é e , à la 
t e m p é r a t u r e de 30 à 35 d e g r é s . A u bout de quatre semaines, i l 
p r é p a r a avec la base organique qui s 'é ta i t f o r m é e pendant la 
végé ta t ion un chlorhydrate capable de fo rmer u n sel double avec 
le chlorure de platine. Cette base éta i t bien une sorte d'alca
lo ïde , car ses r é a c t i o n s chimiques d i f f é r a i e n t de celles des pto
maines des p u t r é f a c t i o n s ordinaires . Mais, si les r éac t i f s ne 
laissent aucun doute sur la nature de ce chlorhydra te , on n 'apu 
le déf in i r au point de vue physiologique 5 sa toxic i té a paru nulle. 

En 1887, Brieger chercha les ptomaines f a b r i q u é e s par le m i 
crobe du t é t a n o s dans des cultures faites par Koch. I l trouva 
quatre a lca lo ïdes d i f f é r an t les uns des autres, soit par leur com
posit ion, soit par leurs p r o p r i é t é s physiologiques, savoir : la téta-
nineAditétanotoxiJieAliydrotétaiiineAdiSpasmotoxinefdiSsociéesk 
deux ptomaines de la p u t r é f a c t i o n , la c a d a v é r i n e et la putrescine. 

La tétanine, dont la fo rmule est C 1 3 I I 3 0 A z 2 O 4 , semble avoir des 
rapports directs avec la p a t h o g é n i e du t é t a n o s , car elle d é t e r 
mine chez les animaux des accidents t é t a n i f o r m e s t r è s a c c u s é s . 
La spasmotoxine p o s s è d e surtout des p r o p r i é t é s convulsivantes. 

Ces ptomaines ne se forment pas é g a l e m e n t bien dans les 
conditions va r i ées où peuvent se fa i re les cul tures . La nature 
du mi l i eu n u t r i t i f exerce une grande influence sur leur d é v e 
loppement; ainsi la tctanotoxine se montre de p r é f é r e n c e dans 
les cultures sur de la viande ou de la substance nerveuse de 
cheval; la spasmotoxine se déve loppe f o r t bien dans le la i t (1). 
L' influence de la chaleur est c o n s i d é r a b l e ; en effet, si la t em
p é r a t u r e des cultures d é p a s s e 37°,5 , toutes les ptomaines du m i 
crobe du t é t a n o s sont r e m p l a c é e s par de l 'ammoniaque. 

Ferran a r e t i r é des cultures du bacille du c h o l é r a asiatique, 

(1) M. Kund Faber, MM. Vaillard et Vincent pensent, au contraire, que le poi
son tétanique a les plus grandes analogies avec les diastases. 
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d è s 1886, u n a l c a l o ï d e d o n t la s o l u t i o n aqueuse p r o d u i t les 
m ê m e s elle!s que la c u l t u r e c o m p l è t e . Br ieger a n n o n ç a i t aussi , 
en 1887, q u ' i l avait i so l é des cu l tu res du bac i l l e v i rgu l e une 
m a t i è r e colorante, q u ' i l regarde comme une p t o m a ï n e 

Huila a ex t ra i t des cu l tu res d u Bacillus antliracis la i tes sur 
de la viande; b â c h é e et r é d u i t e en b o u i l l i e une p t o m a ï n e t r è s 
ac t ive ; n ia is tel le est l ' i n f l uence d u m i l i e u que cette p t o m a ï n e 
ne se re t rouve pas dans les cu l tu re s faites avec d u b o u i l l o n . 

Nos connaissances r igoureuses sur les p tomaines f a b r i q u é e s 
par les mic robes p a t h o g è n e s dans les cu l tu res a r t i f ic ie l les se 
b o r n e n t à peu p r è s à cela. Mais i l est pe rmis de s o u p ç o n n e r l 'exis
tence de ces a l c a l o ï d e s ou de poisons p lus ou moins analogues 
dans les cu l tu res d 'un g r and n o m b r e d 'autres mic robes . Depuis 
assez long temps , M . Pasteur a m o n l r é la p r é s e n c e d 'une m a 
t i è r e toxique dans les b o u i l l o n s de c u l t u r e d u mic robe du c h o l é r a 
des poules , M . C h a r r i n dans ceux du Micrococcus pyocifancus. 
de l ' a i c o n s t a t é aussi dans les b o u i l l o n s où a v é g é t é le Bacillus 
antliracis v i r u l e n t et a t t é n u é . On peut a s s u r é m e n t p r é v o i r 
beaucoup de d é c o u v e r t e s d u m ê m e genre , en a t tendant q u e l ' o n 
a i t d é t e r m i n é c h i m i q u e m e n t la na tu re de ces d ivers poisons . 

L ' e sp r i t devait i m m é d i a t e m e n t se p r é o c c u p e r de l 'existence 
des p tomaines dans les m i l i e u x de c u l t u r e na tu re l s , c ' e s t - à - d i r e 
dans les h u m e u r s , dans les organes et dans les s é c r é t i o n s des 
malades a t te ints d 'une a f fec t ion v i r u l e n t e . 

Pa rmi les p lus belles d é m o n s t r a t i o n s q u i a ient é t é f o u r n i e s 
de la p r é s e n c e d 'une m a t i è r e tox ique dans les h u m e u r s d 'un 
malade , i l f a u t c i ter l ' e x p é r i e n c e de M . Chauveau consistant à 
t r ans fuse r dans les veines d ' u n m o u t o n sain le sang d ' un m o u 
ton cha rbonneux q u i va rendre le de rn i e r soup i r . Ces in j ec t ions 
massives de sang cha rbonneux p rovoquen t les p lus graves m a 
laises et m ê m e la m o r t des an imaux au bou t de douze heures , 
sans q u e l ' o n constate la m o i n d r e p r o l i f é r a t i o n des baci l les . Ceux-
c i disparaissent peu à peu d u sang et des capi l la i res des organes 
pa renchymateux , preuve que la m o r t arr ive par empoisonne
men t et que le po ison est en d i s s o l u t i o n dans la l i q u e u r d u sang. 

M . B o u c h a r d , don t les t ravaux sur la t o x i c i t é de l ' u r i n e n o r 
male sont b ien connus , d é m o n t r a que les u r ines provenant de per
sonnes atteintes de maladies v i ru len tes r e n f e r m e n t des p r inc ipes 
s p é c i a u x q u i en augmenten t beaucoup la t o x i c i t é na tu re l l e . 

Les recherches de M M . L é p i n e , G u é r i n , Y i l l i e r s , G. Pouchet , 
Rietseh et .Nieati on t a m e n é ces auteurs à la m ê m e c o n c l u 
s ion , p o u r des maladies semblables ou d i f f é r e n t e s . 

M . G. Pouchet s'est p r i n c i p a l e m e n t o c c u p é de la p t o m a ï n e 
e n t r a î n é e par les d é j e c t i o n s des c h o l é r i q u e s . El le se p r é s e n t e 
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sous forme d'un l iquide incolore, s'oxydant rapidement à l 'air 
et à la l u m i è r e où elle prend la colorat ion rose puis brune, à 
r éac t ion alcaline, et capable de f o u r n i r un chlorhydrate 
instable qui se dissocie facilement par une é lévat ion de la 
t e m p é r a t u r e ou clans le vide. Quant à ses effets physiologiques, 
M. Pouchet eut l'occasion de les é p r o u v e r sur l u i - m ê m e acci
dentellement; ils rappelaient les s y m p t ô m e s du c h o l é r a . 

M. Yi l l ie rs , de son cô té , a c h e r c h é les ptomaines contenues 
dans le foie, le poumon et les reins de sujets qui avaient suc
c o m b é à la rougeole et à la d i p h t é r i e . Ces deux ptomaines ont 
paru identiques : elles sont l iquides et volat i les; leur odeur et 
leur saveur sont piquantes; leur r é a c t i o n est neutre ; elles 
forment un chlorhydrate cr i s ta l l i sé en prismes blancs opaques 
non d é l i q u e s c e n t s . Le m ê m e auteur a t rouvé u n a lca lo ïde bien 
c a r a c t é r i s é dans l ' in tes t in , le foie et le sang de deux c h o l é r i q u e s . 

En r é s u m é , i l est incontestable que beaucoup de microbes 
s é c r è t e n t des ptomaines plus ou moins toxiques dans les milieux 
artificiels où on les cultive. Sont-ce les seuls poisons qu'ils 
fabriquent ? Nous l ' ignorons. Mais i l est logique de supposer, 
et l 'on en p o s s è d e quelque peu la preuve, que les agents de la 
virulence s é c r è t e n t des m a t i è r e s toxiques analogues au sein 
des organismes où ils se sont i m p l a n t é s . Chaque microbe devient 
donc un foyer d 'où se d é g a g e n t des produi ts , diastases et pto
maines, qui troublent plus ou moins p r o f o n d é m e n t les grandes 
f o n d i o n s de nu t r i t i on ou de relat ion. Les perturbat ions devien
nent parfois assez profondes pour e n t r a î n e r la mor t . 

Les s y m p t ô m e s et la terminaison fatale dans les maladies 
virulentes r é s u l t e r a i e n t donc d 'un empoisonnement et de la 
p r é é m i n e n c e de la product ion du poison sur son é l imina t ion . 
L ' in toxicat ion associe ses effets à ceux de l 'encombrement ou 
de la destruction deserganes dans les maladies microbiennes 
où les agents de la virulence provoquent autour d'eux des néo
formations qui refoulent les é l é m e n t s const i tut i fs des tissus ou 
se substituent à eux, comme dans la tuberculose. 

A u j o u r d ' h u i , on tend é g a l e m e n t à expliquer l ' i m m u n i t é con
sécut ive à plusieurs affections virulentes par l 'adaptation des 
é l é m e n t s anatomiques au nouveau mi l i eu n u t r i t i f dans lequel 
ils ont vécu au cours de la maladie. 

La toxici té n'est pas la seule p r o p r i é t é des ptomaines. Ainsi 
M. Leber di t avoir extrait des cultures du Staphylococcus une 
substance cristall ine d o u é e de q u a l i t é s inf lammatoires et pyo-
g è n e s . M. Gravvitz et M. Behr ing ont r e m a r q u é que la c a d a v é -
r ine provoque la d i a p é d è s e des globules blancs et la suppura
t ion . Nous nous é t e n d r o n s plus tard sur ces d i f f é r e n t s sujets. 



T R O I S I È M E P A R T I E 

ROLE DES MICROBES DANS LA PROPAGATION ET LA PRODUCTION 

OES MALADIES VIRULENTES 

L a na ture et la b io log ie des v i r u s é t a n t connues , i l i m p o r t e 
do suivre ces agents p a t h o g è n e s dans l ' accompl issement de l eu r 
œ u v r e n o c i v e ; en d 'autres termes, de les é t u d i e r p é n é t r a n t dans 
les organismes sains, par l ' i n t e r m é d i a i r e des cirvumfusa et des 
ingesta, et semant la maladie <;;i et l à . U l t é r i e u r e m e n t on verra 
le m é c a n i s m e g é n é r a l d ' a p r è s lequel i ls p rodu i sen t des t roubles 
m a t é r i e l s et f o n c t i o n n e l s d ' o ù r é s u l t e n t la maladie et q u e l q u e -
lois la m o r t . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

DE LA CONTAGION (1) 

On appelle contagion la communication d'une maladie viru
lente à u n i n d i v i d u sain . 

Quand le v i ru s p r o c è d e p lus ou moins v i s ib lement d 'un m a 
lade, sa p ropaga t ion à u n suje t sain m é r i t e à coup sur le n o m 
de contagion (cun>, avec; tangere, t ouche r ) . Cette expression 
ne cesse pas d ' ê t r e appl icable lorsque le v i rus é m i s par u n ma
lade s é j o u r n e dans des m i l i e u x e x t é r i e u r s avant d 'a t te indre u n 
i n d i v i d u b ien p o r t a n t . Ac tue l l emen t , con tag ion est synonyme 
d ' i n f e c t i o n , de p r o p a g a t i o n , que l que soit le mode de t r ans 
miss ion des agents v i r u l e n t s . 

(1) Pour certains détails, voy. les Traités d'épidémiologïe, notamment le 
livre de M. Léon Colin. 
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§ 1er.—CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES MODES DE CONTAGION. 

La difficulté que l'on éprouve à saisir le mode de propaga
tion du eontage explique les nombreuses distinctions que l'on 
a faites dans la contagion. Nous en donnerons une faible idée 
en rappelant la division admise par M. Jaeeoud. Cet auteur 
r e c o n n a î t : 1° l ' inoculat ion ; 2" le contact i m m é d i a t sans vio
lence; 3° le contact méd ia t parles personnes; 4°-re contact mé
diat par les choses; 5° le contact m é d i a t par l 'a i r . 

Les deux premiers modes peuvent se confondre sans incon
vén ien t , puisque dans les deux cas le sujet c o n t a g i f è r e est 
p r é s e n t . De m ê m e , les trois derniers modes peuvent ê t re rame
n é s à un seul, dans lequel la contagion s 'opère sans que l'on 
saisisse t r è s bien le l ien qu i rattache le con t ag i f è r e au con
t a m i n é . 

I l suff i t donc que l 'on reconnaisse : 1° la contagion i m m é 
diate, 2° la contagion méd ia t e que l 'on a encore appe lée mias
matique ou infectieuse, pour se rendre compte des dif férences 
fondamentales obse rvées dans la contagion. 

Cette division r é p o n d assez bien à la vieille distinction des 
maladies virulentes à virus fixe et à virus volatil, notion qui 
laissait supposer, suivant les cas, une d i f f é rence radicale dans 
l 'é ta t physique des virus . 

„ M . Chauveau a d é m o n t r é que la nature du eontage ne change 
pas. Cette dis t inct ion indique simplement que la contagion 

; s 'accomplit avec faci l i té dans u n cas, avec une certaine di f f i 
cu l té dans un autre. 

La vaccine humaine et la clavelée ovine r e p r é s e n t e n t t rès 
heureusement des types de maladies à contagion i m m é d i a t e ou 
à virus fixe et de maladies à contagion m é d i a t e ou à virus 
vola t i l . M. Chauveau les a choisies, en 1868, pour entreprendre 
des expé r i ences qui é t ab l i r en t que la virulence, dans l'une et 
l 'autre, appartient à des particules f i g u r é e s . Par c o n s é q u e n t , 
i l n'y a pas de raison, puisque les deux virus ont une morpho
logie identique, pour que celui de la c lavelée se volatilise et 
se m é l a n g e à l ' a t m o s p h è r e comme une vapeur odorante. 

Pourtant, i l est i n d é n i a b l e que la c lavelée ovine, comme la 
variole humaine, se transmet avec une fac i l i té i n o u ï e , l o in du 
malade, tandis que la vaccine ne se donne que par l ' insert ion 
directe du virus dans l ' é p i d e r m e de l 'homme. 

M. Chauveau pense avoir t r o u v é la raison de cette d i f f é rence 
dans le nombre des parcelles virulentes é m i s e s par les ma
lades v i ru l i f è r e s . 
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En elT.'t, les lésions qui fournissent 1»' virus, c est-à-dire les 
pu - Iu le s , sont t o u j o u r s d i s c r è t e s dans la vaccine, m ê m e dans 
\v> cas dits s p o n t a n é s , tandis que l l e s sont t r è s m u l t i p l i é e s 
dans la c l a v e l é e et la var io le . On t rouve cer ta inement , au bas 
mot , dix pustules claveleuses pour une pus tu le vaccinale . I le 
p lus , les pustules vaccinales sont peu é t e n d u e s et peu é p a i s s e s , 
tandis que les pustules claveleuses sont larges et p ro fondes , 
et envahissent souvent le tissu c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é . Dans -
tous les cas, ces d e r n i è r e s fourn i ssen t une q u a n t i t é d ' h u m e u r 
v i ru len te d ix fois plus grande que ce l l e s - l à . 

On voit donc d é j à qu ' un malade a t te in t de c l a v e l é e ou de 
variole p r é s e n t e r a d ix fois p lus de pustules et des pustules d ix 
fois plus riches en h u m e u r v i ru l en t e q u ' u n suje t a t te in t de 
vaccine, c ' e s t - à - d i r e q u ' i l f o u r n i r a à va leur é g a l e cent fois plus 
de v i rus qu ' un v a c c i n i f è r e . 

La d i f f é r e n c e est en r é a l i t é beaucoup plus grande , si l ' on 
l i en t compte d 'un autre po in t cap i t a l , savoir : la richesse de 
l ' humeur v i ru len te en par t icules f i g u r é e s . 

La d é t e r m i n a t i o n du nombre des par t icules v i ru len tes dans 
les humeurs vaccinale et va r io l ique est imposs ib le à fa i re à 
l 'aide du microscope M . Chauveau a r é s o l u le p r o b l è m e par 
l ' emplo i des d i lu t i ons et de l ' i n o c u l a t i o n . 

La d i l u t i o n du vaccin au 1/50 rend les inocu la t ions i n c e r 
taines. Le claveau d i l u é au 1 100° donne autant de pustules 
(pie de p i q û r e s ; d i l u é au 1/500% i l donne encore treize pus 
tules sur v ingt et une p i q û r e s ; enf in d i l u é au 1/10000% i l f o u r 
n i l une pustule sur v ingt p i q û r e s , c ' e s t - à - d i r e qu 'une d i l u t i o n 
de claveau au 1/1500° a le m ê m e t i t r e v i r u l e n t qu 'une d i l u t i o n 
de vaccin a u l / 5 ( ) p D 'où l ' on peut conclure que le v i rus cla-
veleux est t rente fo is p lus r iche en parcelles v i ru len tes que le 
v i rus vaccin. 

Comme u n sujet r laveloux f o u r n i t cent fo is p lus d ' humeur 
v i ru len te q u ' u n v a c c i n i f è r e et que cette h u m e u r renfe rme trente 
lois plus de corpuscules v i r u l e n t s , u n malade at te int de c l a 
velée (hnettra donc ( 1 0 0 x 3 0 = 3000) t ro is m i l l e fois p lus 
d'agents v i ru len t s qu un malade en proie à la vaccine. 

Ce n'est pas tout . J u s q u ' à p r é s e n t , on ne s'est o c c u p é dans 
ce calcul que du v i rus contenu dans les pustules c u t a n é e s . 
N'y a-t-il pas l ieu de t en i r compte des l é s i o n s q u i souvent 
existent dans d'autres parties de l 'o rganisme? On sa i t , e f fec t ive
ment , que dans certaines affections p lus ieurs humeur s r e n 
ferment le v i r u s ; a ins i , dans la peste bovine , les la rmes , la 
salive, l ' u r i ne , les m a t i è r e s de l ' i n t e s t in sont inoculables . 

Dans la vaccine, l ' h u m e u r contenue dans les pustules seule 
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est inoculable. Dans la c lavelée , le mucus nasal, en outre, est 
souvent c h a r g é du eontage. 

Les é r u p t i o n s claveleuses co ïnc iden t ordinairement avec 
l'existence de pneumonies lobulaires ou n o d u l é e s . Les lésions 
pulmonaires sont parfois assez é t e n d u e s et le suc qu'elles con
tiennent assez riche en virus pour que les poumons d'un malade 
suffisent à inoculer de la clavelée la moi t i é de la population 
ovine de la France. 

Le mucus qui sort d 'un organe aussi v i r u l i f è r e r é p a n d r a , 
a p r è s sa dessiccation, dans le mi l i eu ambiant, on le conçoi t sans 
peine, une q u a n t i t é é n o r m e de parcelles virulentes. Ajoutées à 
celles qui s ' é c h a p p e n t des pustules c u t a n é e s , on arrive à un 
chif f re total effrayant qui permet de comprendre la d i f fu -
sibil i té apparente du virus claveleux ou variol ique. 

Pour expliquer la contagion m é d i a t e ou infect ion miasma
tique, i l n'est donc pas n é c e s s a i r e d'invoquer la volati l i té du 
virus ou une influence m y s t é r i e u s e d é s i g n é e longtemps en mé
decine sous le nom de génie épidémique. « A leur place, 
di t M. Chauveau, s 'élève la not ion simple et p r é c i s e d'une cause 
qui est exclusivement une affaire de poids et de mesure. Si un 
mi l ieu dans lequel vivent des sujets atteints de telle maladie 
contagieuse devient infectieuse, c'est parce q u ' i l est chargé 
d'une grande q u a n t i t é d'agents v i ru len t s ; et i l en est ainsi , non 
seulement parce que les sujets malades en produisent beau
coup, mais encore, et surtout p e u t - ê t r e , parce que le mode 
d ' excré t ion de ces agents est é m i n e m m e n t favorable à leur 
dispersion dans les mi l ieux . » 

La d é t e r m i n a t i o n de la nature a n i m é e des particules v i ru 
lentes, faite depuis la publ icat ion de ces e x p é r i e n c e s , a raffermi 
encore les conclusions du travail de M. Chauveau. 

Si, dans tous les modes de contagion, le virus se présente 
sous le m ê m e é ta t physique, la logique exige que, dans les ma
ladies transmissibles par contact m é d i a t ou par infect ion mias-
miat ique, les agents virulents se r é p a n d e n t et se conservent 
dans l 'air , dans l'eau ou le sol avant de s ' in t roduire dans les 
organismes sains. On est donc a m e n é à é t u d i e r la participation 
de ces grands mi l ieux à la t ransmission et à la propagation 
des maladies virulentes. 

§ II. — PARTICIPATION DE L'ATMOSPHÈRE A LA CONTAGION. 

^ Déjà au temps d'Hippocrate, on accusa les impuretés de 
l 'a i r , en g é n é r a l , de causer les é p i d é m i e s . Depuis et à diverses 
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é p o q u e s . l ' a l t é r a t i o n de l ' a t m o s p h è r e j o u a u n rô l e i m p o r t a n t 
dans les é c r i t s p u b l i é s sur 1rs é p i d é m i e s , 

A in -d , à une é p o q u e r a p p r o c h é e de nous , en 184-7-18iS, au 
moment de la grande é p i d é m i e c h o l é r i q u e qu i d é s o l a l 'Europe , 
Ehrenberg , Meyer et W e d l , en Al l emagne , Svvagne, B r i t t o n , 
l i u d d , en Angle te r re , l i o b i n , Pouchet, en F rance . U s è r e n t l ' a t 
tent ion sur le rô le 
de l ' a i r dans la p r o 
pagat ion de la ma
ladie En 1853-1X51, 
lors de la seconde 
é p i d é m i o c h o l é r i q u e , 
Dundas T h o m p s o n 
et Godo lph in Os-
borne é t u d i è r e n t l 'at
m o s p h è r e des ("goûts 
et des maisons où le 
ma l avait é c l a t é . Le 
p remie r s a p e r ç u t 
que l ' a i r d 'une salle 
d ' h ô p i t a l r empl i e de 
c h o l é r i q u e s peupla i t 
u n f lacon d'eau d i s 
t i l lée d 'un g rand 
nombre de v i b r i o n s . 
L ' e x p é r i e n c e est i m 
por tan te , car elle au
torise à c ro i re que 
ces v i b r i o n s ou leurs 
germes se t rouva ien t 
dans l ' a t m o s p h è r e 
des malades. 

De 1855 à 1870, la 
ques t ion des i m p u r e -
lés de l ' a t m o s p h è r e 
f u t t r a n s p o r t é e sur le t e r r a i n de l ' h i s to i re na ture l le et donna 
l ieu à u n d é b a t m é m o r a b l e q u i passionna les esprits en France 
el à l ' é t r a n g e r . C'est au cours de ce d é b a t que M. Pasteur 
d é m o n t r a à Pouchet , .loly et Musset, que, p a r m i des d é b r i s 
inorganiques et organiques mor t s , l ' a t m o s p h è r e t ien t en sus
pension u n g rand nombre de germes vivants de v é g é t a u x i n t é 
r i eurs . Les f e rmen ta t i ons , les i n f u s i o n s se peuplent d 'orga
nismes qu i v iennent de l ' a i r , d i rec tement , ou ind i rec tement 
a p r è s s ' ê t r e d é p o s é s avec les grains de p o u s s i è r e sur les parois 

Fi 
tiver les germes 

Appareil de liesse pour compter et cul-
dc l'air. — a, membrane de 

caoutchouc fermant l'une des extrémités du tube 
A qui contient la gélatine; ?!,, tube de verre ser
vant à l'aspiration de l'air. 
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des vases où l 'on enferme des m a t i è r e s fermentescibles. 11 est 
inut i le de s ' é t e n d r e sur ce sujet que tout le monde connaî t 
au jourd 'hu i et qui forme la base i n é b r a n l a b l e du panspermisme. 

Mais i l est bon d'ajouter que la dis
cussion entre h o m o g é n i s t e s et hé t é ro -
gén i s tes eut l'avantage de provoquer 
des recherches p r é c i s e s et dé l i ca tes sui
tes germes de l ' a i r , dans des conditions 
et des l ieux va r i é s . 

On trouvera dans l ' impor tan t ouvrage 
pub l i é par M. Miquel sur les Organismes 
vivants de Vatmosphère un ape rçu des 
travaux qui ont p r é c é d é ses patientes 
é t u d e s . Nous serions e n t r a î n é trop loin, 
si nous entreprenions de les r é sumer . 
Nous renvoyons donc le lecteur qui vou
drai t les c o n n a î t r e , au l ivre de M. Miquel. 

On a d'abord c o m m e n c é par recueillir 
les germes de l ' a t m o s p h è r e à l'aide 
d ' a é r o s c o p e s divers, tels que ceux de 
Pouchet, de Pasteur, de Maddox, de 
Cunningham, de Miquel , de Schœnauer . 
Puis on les a c o m p t é s sur les plaques 
où on les avait r é c o l t é s . Ce procédé , 
relativement grossier, ne peut guère 
servir q u ' à r é c o l t e r les germes des cham
pignons i n f é r i e u r s ; de plus , i l ne per
met pas de savoir si les germes sont 
morts ou reviviscibles. 

Pour compter les germes vivants de 
l ' a t m o s p h è r e (microbes e t moisissures), 
i l faut o p é r e r autrement. Par exemple, 
on r é p a r t i t u n volume d'air connu, à 
parties é g a l e s , entre u n grand nombre 
de conserves de bou i l lon (p rocédé de 
Miquel) , ou bien on le fa i t circuler au 
contact d'une couche de gé la t ine nour
r i c iè re ( p r o c é d é de Hesse et de Pau-
lowsky) , ou barboter dans de la gé la
tine en fus ion (Straus et W u r t z ) . 

Dans le premier p r o c é d é , les germes sont retenus par le 
b o u i l l o n ; dans le second, i ls a d h è r e n t à la surface de la géla
t ine ; dans le t r o i s i è m e , i ls sont e n f e r m é s dans la masse nour
r i c i è r e . Dans l 'un et l 'autre cas, ils d é n o t e n t leur p r é s e n c e et 

Fig. 29. — 
Straus et 

Appareil de 
Wurtz pour 

compter les germes de 
l'air en faisant barboter 
ce dernier dans la géla
tine. — A, tube dans 
lequel est enfermée la 
gélatine; e, C, B, bou
chon tubulé qui donne 
accès à l'air chargé de 
germes; D, tube d'aspi
ration. 
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leur v i ta l i t é par une v é g é t a t i o n plus ou moins abondante 
On a adiv>.>é quelques c r i t iques à ces p r o c é d é s ; i ls ont é t é 

m o d i f i é s l é g è r e m e n t dans le but de les per fec t ionner ; mais , 
comme nous n ' é c r i v o n s pas un t r a i t é de technique , nous g l i s 
serons sur ces d é t a i l s . 

Cependant nous devons m e n t i o n n e r des p r o c é d é s q u i d i f f è 
rent p r o f o n d é m e n t de c e u x - l à . I l s consis tent 
à re teni r les microbes sur des f i l t r es p u l v é - „ 
ru len l s f o r m é s de sulfate de soude s t é r i l i s é 
et d e s s é c h é ( A r . Gaut ier) ou de sable f i n 
p r ivé de germes par la chaleur ( F r a n k l a n d 
et P é t r i ) , et à r é p a r t i r microbes et filtres 
dans des m i l i e u x n u t r i t i f s so l id i f iab les ou 
l iqu ides 

M. .Miquel a o b s e r v é que les germes r e v i -
viseents de l ' a t m o s p h è r e sont des germes de 
b a c t é r i e n s et de mois issures . 

Les b a c t é r i e n s appar t i ennen t su r tou t aux 
genres Micrococcus, Bacterium, Bacillus. 
On rencontre aussi quelques c l ado th r ix et 
sp i r i l l es On a reconnu p r inc ipa l emen t Mi
crococcus auruutiacus, M. luteus, M. chlo-
riuus, M. /irodigiosus, M. tetragenus, Myco-
denna uceli, Bacterium lineola, Hact. cate-
nula, Bact. commune, Bact. œanthinum, 
Bacillus suhlilis, B. amylobarler. 

Quel que soit le l ieu où l 'on recueil le les 
germes, les mic rococc i sont de beaucoup les 
plus n o m b r e u x . I l s f o r m e n t au moins les 

de la popu la t i on f lo t tante de l ' a t m o 
s p h è r e Si l ' on se souvient qu ' i l s sont les 
plus f ragi les des b a c t é r i e n s , on en d é d u i r a 
qu ' i l s sont v e r s é s dans l ' a i r en nombre p r o 
d ig ieux . 

11 est imposs ib le de fixer d'une m a n i è r e 
absolue le nombre des germes de l ' a tmo
s p h è r e , m ê m e en se contentant d'une large 
app rox ima t ion , car i l varie suivant une 
foule de circonstances : suivant que l ' a t m o s p h è r e est l ib re ou 
c o n f i n é e , suivant le c l u l i re de la popu la t i on q u i la hante, la 
q u a n t i t é de m a t i è r e s organiques qu i s y d é t r u i t , la t e m p é r a t u r e , 
l 'état du sol , la v é g é t a t i o n , etc., etc 

D 'après Mique l , la moyenne annuel le des germes de l ' a i r est 
de 75 par m è t r e cube, au parc de Montsour i s , de 150 au c i m e -

Fiii. 30. — Apparoir 
de Pétri pour l'ana
lyse bactériologique 
de l'air. — L'air pé
nètre suivant la di
rection des flèches 
eu a; C\ c-, sable 
f in ; b1, b'; b\ b\ 
disques treillagés 
de lit de fer ; /', 
ouate; g, li, tube 
qui conduit l'air à 
une pompe. 
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t ière Montparnasse, de 750 dans la rue de Rivo l i . En pleine 
mer, l ' a t m o s p h è r e est 1000fois plus pure q u ' à Montsouris, plus 
pure p r è s des cô tes des petites îles qu'au voisinage des grands 
continents. 

Si nous voulions c o n n a î t r e l ' influence des saisons sur le 
chiffre de la population b a c t é r i e n n e de l 'a i r , nous pourrions 
consulter M. Miquel et nous apprendrions que les moyennes 
des observations faites à Montsouris pendant cinq a n n é e s ont 
a t t r i b u é à l ' a t m o s p h è r e : 121 germes par m è t r e cube en automne, 
53 en hiver, 70 au printemps, 92 en é t é . Dans chaque saison, 
les moyennes mensuelles sont lo in d ' ê t r e un i fo rmes ; par 
exemple, une certaine a n n é e , on comptait 195 germes en mai, 
39 en j u i n ; une autre a n n é e , j u i n f igure avec une moyenne 
de 92 et j u i l l e t avec une moyenne de 190. 

La s é c h e r e s s e , qui favorise la d i s s é m i n a t i o n , succédan t à 
une p é r i o d e chaude et humide, qui favorise la pul lu la t ion des 
microbes, fa i t augmenter le nombre des b a c t é r i e s de l 'air; 
mais la s é c h e r e s s e p r o l o n g é e ne tarde pas à produire une dimi
nu t ion . Ce fa i t est probablement le r é s u l t a t d'une mult ipl ica
t ion plus lente des microbes et d'une destruction plus active de 
ceux-ci par l 'action des rayons solaires. 

Les chaleurs fortes et p r o l o n g é e s , a c c o m p a g n é e s d'un ensoleil
lement intense, sont donc r e d o u t é e s bien à to r t par le vulgaire. 
Dans le sud de nos possessions a l g é r i e n n e s , la saison des fortes 
chaleurs est celle où les h ô p i t a u x se d é g a r n i s s e n t de malades. 

La surface des plaines et des val lées h a b i t é e s est le théâtre 
d'une vaste destruction de m a t i è r e s organiques ; les microbes 
y fourmi l l en t et de là se r é p a n d e n t dans l ' a t m o s p h è r e . I l s'ensuit 
qu'au f u r et à mesure que l 'on s 'élève au-dessus des lieux où 
s'agitent l 'homme et les animaux les microbes sont plus rares. 

Depuis assez longtemps, M. Pasteur a c o n s t a t é que sur dix 
conserves de boui l lon ouvertes dans Paris, dix se sont trou
b l ée s , tandis que sur vingt conserves ouvertes au sommet du 
Montanvert une seule s'est a l t é r é e . M. Miquel a é té plus p réc i s : 
i l a c o m p t é un beau j o u r 462 germes par m è t r e cube dans la 
rue de Rivol i , 45 dans le parc de Montsouris et 28 seulement 
au sommet de P a n t h é o n à 74 m è t r e s au-dessus du niveau de 
la place. Ajoutons que, dans ces derniers temps, M. Freuden
reich a c o m p t é 3,44 germes par m è t r e cube à 2300 mètres 
d'altitude et seulement 1 moisissure, 12 t o r u l a c é e s et 1 à 
2 b a c t é r i e s dans 2 m è t r e s cubes d'air, à 2900 m è t r e s ; enlin, 
zé ro germe à 4000 m è t r e s . 

Le vent qu i balaye la surface de la terre est un agent puis
sant de d i s s é m i n a t i o n des germes. S'il souflle d'une région 



DK LA ClOTAOllLN. \* i 

chaude et humide ou d'une r é g i o n t r è s p e u p l é e , i l appor tera 
dans la r é g i o n où l 'on l'ait des ohservations un grand nombre 
de microbes . M. Mique l constatai t de v é r i t a b l e s inonda t ions de 
b a c t é r i e s chaque lois que le vent t raversai t Paris dans le sens 
de la plus grande d imens ion de la v i l le avant d ' a r r ive r à Mont
sour is . Le m ê m e obsi rva teur a c a l c u l é qu une masse d 'air q u i 
p a r c o u r r a i t Par is , à ra ison de i m è t r e s par m i n u t e , e n t r a î m -
ra i l Rj 000 m i l l i a r d s de b a c t é r i e s par j o u r . 

(l 'est par l ' in f luence c o m b i n é e des vents, de la t e m p é r a t u r e , 
de> r é g i o n s , q u ' i l tant exp l iquer l ' a p p a r i t i o n des nuages b a e t é -
r iques de T y n d a l l . Mais ces nuages sont c o m p o s é s de b a c t é 
ries t r è s v a r i é e s et non de peti ts gr impes d is t inc ts , comme 
l ' admet ta i t l ' i l l u s t r e phys ic ien . A ins i encore s expl ique l ' exp lo 
sion des accidents que l ' on observait au t refo is dans les services 
hospi ta l ie rs , par certains vents, l o r squ on ne p r o t é g e a i t pas 
convenablement les plaies contres les germes de l ' a i r , accidents 
qu i f r appa i en t les ch i ru rg i ens d ' i n q u i é t u d e et d ' é t o n n e m e n t , 
et semblaient faire c ro i re que les é p i d é m i e s é t a i e n t l a n c é e s 
avec le souff le de B o r é e . 

Dans l ' a t m o s p h è r e c o n f i n é e des appar tements , on trouve en 
g é n é r a l h u i t fois plus de germes et, dans les salles d ' h ô p i t a l , 
douze fois plus que dans l ' a i r l ib re Le m a x i m u m s observe en 
h iver , quand le m i n i m u m r è g n e à l ' e x t é r i e u r . Comme l 'h iver 
est la saison o ù les portes et les f e n ê t r e s sont le plus so igneu
sement f e r m é e s , i l f au t i ndu i re que s ' i l y a é c h a n g e entre l ' i n 
t é r i e u r et l ' e x t é r i e u r , l ' i n t é r i e u r est u n foyer de p roduc t i on 
beaucoup plus intense que la rue . 

Le nombre des b a c t é r i e s augmente dans l ' a i r des appar te
ments , l o r squ on agite la p o u s s i è r e d é p o s é e sur les mur s et les 
meubles pendant les nettoyages En soulevant des nuages de 
p o u s s i è r e , on s o u l è v e aussi des nuages de g e r i m s . M . Mique l 
a vu que dans i g r amme de p o u s s i è r e de son l abora to i r e , à 
.Montsouris, i l existai t "50000 germes ; tandis que dans une 
chambre de la rue de Bennes, 1 g ramme de p o u s s i è r e en conte
nai t 1:100 000, et dans u n appar tement de la rue Monge, -2100000. 

On se p r é o c c u p e beaucoup de Pair des é g o u l s . l o r squ on 
é t u d i e l ' in f luence des i m p u r e t é s de l ' a i r sur l ' é c l o s i o n des m a 
ladies v i ru len tes . 

M. Miquel nous f a i t pressentir que cette p r é o c c u p a t i o n est 
e x a g é r é e . Dans le g rand egout de la rue de R i v o l i , on ne t r o u 
vait que 8 à 900 germes par m è t r e cube, c ' e s t - à - d i r e pas beau
coup plus que dans Pair de la rue , où l ' on en compta i t 750. A u 
surp lus , les é g o u t s ne sont n i de bons centres de p roduc t i on 
pour les b a c t é r i e s , n i su r tou t de bons centres d ' é m i s s i o n . Nous 

AIU.IMN'G. '•> 
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avons dit ailleurs que les alternatives d ' h u m i d i t é et de séche
resse é ta ien t favorables à la pu l lu la t ion et à la d i s sémina t ion 
des germes. Or l ' a t m o s p h è r e des é g o u t s est humide , et son 
degré d ' h u m i d i t é à peu p rès constant. 

Les nombreux germes qui peuplent l ' a t m o s p h è r e sont-ils on 
relation avec la transmission des maladies virulentes? I l 
serait i r ra t ionnel de ne pas admettre de relat ion dans une 
certaine mesure, bien que les rapports n'aient été démont rés 
rigoureusement que dans un petit nombre de eas. 

On a t rouvé quelquefois dans l 'air des salles d 'hôpi ta l les 
microbes de la suppuration (Staphylococcus aureus et citreus 
et le Streptococcus pyogenes). Le bacille de Koch a été recueilli 
plusieurs fois dans les salles h a b i t é e s par des phtisiques. On 
sait que l 'air l ibre renferme le bacille de la sep t i cémie gangre
neuse, le micro-organisine dél ié de la s ep t i cémie du lapin dé
crite par Davaine, le Microbacterium agile, qui tue le lapin en 
hui t jours . Voi là , à peu p r è s , les e s p è c e s p a t h o g è n e s que l'ana
lyse b a c t é r i o l o g i q u e a déce lées j u s q u ' à ce j o u r . 

M. Miquel a c h e r c h é les microbes dangereux, d'une manière 
g é n é r a l e , en inoculant à des sé r i e s de quatre cobayes les diffé
rentes espèces qu ' i l a recueillies dans ses conserves de bouillon. 
Or, à la suite d' inoculations nombreuses, i l a obtenu deux à 
trois fois seulement des accidents mortels . 

Cependant on s'abuserait, pensons-nous, si l 'on croyait que 
l ' a t m o s p h è r e ne renferme pas d'autres e spèces pa thogènes . I l 
peut se faire que certaines e s p è c e s ne végè ten t pas dans les 
mil ieux où l 'on a voulu les cult iver , ou qu'elles ne s'inoculent 
pas dans les conditions que nous savons r é a l i s e r aux espèces 
qui ont f o u r n i les sujets d ' e x p é r i e n c e , ou qu'elles aient besoin, 
pour devenir infectantes, de passer une phase de leur existence 
dans un mil ieu que l 'on ne c o n n a î t pas encore. 

Admettons que tous les germes soient d é t r u i t s ou fortement 
a t t é n u é s par la dessiccation; nous n'aurons pas moins à redou
ter ceux qui se seront d é t a c h é s des c o n t a g ï f è r e s depuis peu 
de temps. 

Au surplus, i l n'est pas d i f f ic i le de prouver que nous sommes 
fondés à craindre la contagion par l ' a t m o s p h è r e . 

La contamination par l ' a r r ivée de parcelles virulentes dessé
chées dans le poumon est possible pour quelques maladies. 
MM. Gibboux, Tappeiner, Cadéac et Malet ont transmis la tuber
culose par l ' inhalat ion de virus d e s s é c h é . M. Chauveau a com
m u n i q u é la clavelée et la vaccine par l ' insuf f la t ion de poudre 
virulente dans la t r a c h é e . On a fa i t p é n é t r e r de la m ê m e ma
n i è r e les bacilles du charbon et les cocci de la suppurat ion. 
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Lorsque la population bactérienne augmente, il est pro
bable q u « les microbes v i ru l en t s pa r t i c ipen t à cet accroissement 
eomme les microbes ino l î ens i l ' s . Dans ce cas, la l é t h a l i t é doi t 
var ier dans le m ê m e sens, si les microbes de l ' a i r j o u e n t un 
rô le dans la con tag ion . A l 'aide des stat ist iques par is iennes . 
M. Mique l a d r e s s é des courbes r e p r é s e n t a n t les var ia t ions du 
nombre des b a c t é r i e s et la m o r t a l i t é dans la v i l l e de Paris pen
dant p lus ieurs a n n é e s . Or on voi t hab i tue l l emen t , sur ces d i a 
grammes , que les crues b a c t é r i e n n e s accompagnent u n ac
croissement du chill 're de la m o r t a l i t é Les courbes o f f r e n t m ê m e 
une p a r t i c u l a r i t é f o r t i m p o r t a n t e , en ce sens que l ' é l éva t i on de 
la m o r t a l i t é ne c o ï n c i d e pas exactement avec l ' augmenta t ion 
des b a c t é r i e s , mais la su i t à u n cour t in te rva l le De p lus , l ' aug 
men ta t ion de la l é t h a l i t é est due à l 'extension des maladies 
r é p u t é e s contagieuses et v i ru l en te s , et non à des maladies 
o rd ina i res , 

Nous rappel lerons encore que dans les pays chauds la p é 
riode des for tes chaleurs s è c h e s , où le nombre des germes de 
l ' a t m o s p h è r e d i m i n u e , est é g a l e m e n t la p é r i o d e de d é c r o i s s a n c e 
des maladies infect ieuses . 

Nous c i terons aussi des fai ts q u i p rouvent que les l i eux où 
se f o r m e n t beaucoup de germes v i ru l en t s sont aussi des 
centres d ' o ù rayonne la con tag ion . M . Mique l rappor te qu 'en 
18N0, au tour de l 'annexe de l'Ilôt» 1-Dieu de Paris q u i servait 
a lors d'asile aux var io leux , entre la Seine et le boulevard Saint-
G e r m a i n , on compta PJ d é c è s par var io le , en janvier et f é v r i e r , 
sur une popu la t ion (10000 habi tan ts ) qu i n a î t r a i t i m p l i q u é 
qu une moyenne de ;î d é c è s . Le d é p ô t des var io leux f u t ensuite 
t r a n s p o r t é dans l 'enceinte de l ' h ô p i t a l Saint-Antoine : a u s s i t ô t 
le c h i f f r e des d é c è s par var iole s ' é l eva dans le qua r t i e r e n v i 
r o n n a n t ; on compta 3 à d d é c è s de plus que n 'en i m p l i q u a i t la 
popu la t i on . 

L ' é t i o log i e de la d i p h t é r i e nous f o u r n i t encore des arguments 
s é r i e u x en faveur du rô l e des p o u s s i è r e s de l ' a t m o s p h è r e dans 
la con tag ion . 

Kdebs a r e m a r q u é , dans la v i l le de Z u r i c h , au cours d 'une é p i 
d é m i e de d i p h t é r i e , que les nouveaux cas é c l a t a i e n t le l endemain 
du balayage g é n é r a l , et qu ' i l s se d é v e l o p p a i e n t le l o n g d u che
m i n suivi par les tombereaux q u i cha r r i a i en t les i m m o n d i c e s . 

On a donc ra i son de se mettre en garde contre les dangers 
qui p r o c è d e n t de l 'existence des microbes dans l ' a t m o s p h è r e ; 
niais i l est imposs ib le de p r é c i s e r la g r a v i t é et l ' é t e n d u e de 
ces dangers tant que l ' on ne c o n n a î t r a pas p lus c o m p l è t e m e n t 
la r é s i s t a n c e de chaque v i rus à la dessiccat ion, à la l u m i è r e , 
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au f r o i d , à la chaleur, à l ' h u m i d i t é . Des recherches laborieuses 
nous ont livré dé jà des connaissances i n t é r e s s a n t e s ; néanmoins 
i l reste encore beaucoup de d é c o u v e r t e s à faire . 

§ III. — PARTICIPATION DE L'EAU A LA CONTAGION. 

L'eau de source, puisée à son point d'émergence, est exempte 
de germes à la condit ion qu elle p r o c è d e d'une couche du sol 
épa i s se et sans fissure, en u n mot , qu'elle n 'ai t point eu de 
communicat ion avec l'eau qui coule à la surface de la terre. Si 
cette condi t ion n'est pas r é a l i s é e , l 'eau de source renferme des 
germes, comme M. Thoinot l'a obse rvé aux environs du Havre. 

Quant à l'eau des fleuves, des r i v i è r e s , des lacs, elle renferme 
toujours des b a c t é r i e n s , en nombre variable, qu'elle emprunte 
aux rivages et aux fonds qu'elle baigne, ou qu'elle reçoit avec 
la p o u s s i è r e qui s'abat à sa surface. 

L'eau est donc exposée à contenir toutes les bac tér ies de 
l ' a t m o s p h è r e et de plus toutes celles qui se conservent ou se 
déve loppen t dans le sol humide ou dans les m a t i è r e s orga
niques s u b m e r g é e s . 

Les cours d'eau et les nappes souterraines sont, en outre, 
e x p o s é s à recevoir directement ou par in f i l t ra t ions les déjec
tions de l 'homme et des animaux. 

Ces souillures diverses sont p r é o c c u p a n t e s à juste titre, 
puisque l'eau entre pour une large part dans l 'alimentation. I l 
ne faut donc pas s ' é t o n n e r si l ' é t u d e b a c t é r i o l o g i q u e des eaux 
a pr is un d é v e l o p p e m e n t c o n s i d é r a b l e dans ces dernières 
a n n é e s . 

Les travaux auxquels nous faisons al lusion ont eu pour but 
de d é t e r m i n e r le nombre et la nature des b a c t é r i e s de l'eau 

La n u m é r a t i o n se fa i t à l 'aide des cultures dans des conserves 
de boui l lon ou sur la g é l a t i n e . 

Le p r o c é d é b a s é sur les cul tures dans les mi l ieux liquides 
consiste à r é p a r t i r un volume d'eau connu, à parties égales, 
entre un nombre d é t e r m i n é de ballons. Si l 'eau est relativement 
pauvre en b a c t é r i e s , on la s è m e telle qu 'on la recueil le; si, 
au contraire, elle renferme beaucoup de micro-organismes, 
on la dilue au p r é a l a b l e . On suppose que chaque conserve qui 
se trouble a r e ç u un germe. I l est dès lors t r è s facile de cal
culer le nombre de germes contenus dans 1 c e n t i m è t r e cube 
ou dans 1 l i t re d'eau. 

Lorsqu 'on emploie la g é l a t i n e , on m é l a n g e int imement à 
cette substance encore fluide une q u a n t i t é d'eau connue, puis 
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nu ('talc le tou t à la surface d 'une grande p laque de verre (p ro 
c é d é de K o c h ) , ou à la face in terne d ' un tube ( p r o c é d é d 'Es-
i n a r r l i ) . Chaque mic robe devient le centre d 'une co lonie q u i ne 
larde pas à ê t r e v is ib le à l 'œ i l n u . 

Le p r o c é d é des p laques-cul tures de Koch a le d é f a u t d'ex
poser la g é l a t i n e au contact des germes de l ' a i r pendant u n 

Fig. 31. — Appareil destiné à solidifier la gélatine ensemencée sur des plaques 
de verre, d'après le procédé de Koch. •— /, trépied pourvu de vis calantes; 
a, plaque de verre avec un niveau à bulle d'air n; c, cloche à bouton faisant 
office de couvercle ; p, plaque de verre sur laquelle on a versé la gélatine 
actuellement solidifiée. 

certain t emps ; de sorte que les colonies q u i se d é v e l o p p e n t 
plus tard ne d é r i v e n t pas t o u j o u r s exclus ivement de germes 
contenus dans l 'eau. Nous avons p a r é à cette d é f e c t u o s i t é en 
faisant cons t ru i re u n analyseur b a c t é r i o l o g i q u e q u i pe rmet de 
d é p o s e r l 'eau goutte à goutte sur la g é l a t i n e , au centre de 
l igure d 'un nombre é g a l de petits c a r r é s t r a c é s sur une plaque 
de verre. On n ' a t t r ibue à l 'eau que les colonies d é v e l o p p é e s au 
centre de figure de ces c a r r é s . Les autres sont r e g a r d é e s 
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comme accidentelles et l 'on n'en tient pas compte dans le calcul. 
Les d é t e r m i n a t i o n s qualitatives se font à l'aide des caractères 

macroscopiques des colonies ou des cultures, des caractères 
morphologiques et des p r o p r i é t é s physiologiques des bactér ies . 
I l n'est pas t rop de faire concourir tous ces c a r a c t è r e s à la 
solution du p r o b l è m e , et, m a l g r é la mul t ip l i c i t é des moyens, on 
est souvent e m b a r r a s s é , surtout au jou rd 'hu i où le polymor
phisme des bac t é r i e s s ' acc réd i t e de plus en plus. 

Les cultures sur les mi l ieux solides apportent un précieux 

I 

Fig. 32. —Analyseur bactériologique d'Arloing. — 1, plaque porte-gélatine; 
2, 2, porte-pipette ; 3, couvre-joints isolé ; 4-, pipette ; 5,6, couvercles en verre 
de l'analysateur ; 7, bouton moteur de la crémaillère qui déplace la plaque 
de gélatine; 8, repère; 9, bouton moteur de la crémaillère qui déplace le 
porte-pipette; 10, repère. — Le couvre-joints 3 est isolé : T, orifice dans 
lequel s'engage l'extrémité capillaire de la pipette; a, a, languettes ressorts 
entre lesquelles passe la pipette ; b, b, équerres métalliques sur lesquelles 
glisse le couvre-joints. 

secours aux bactériologistes qui se proposent la détermination 
spéc i f ique ou qualitative des germes. Les cultures dans les 
mil ieux liquides fournissent des é v a l u a t i o n s n u m é r i q u e s plus 
exactes (Miquel , Fo l et Dunant) , pourvu que l 'on ait une no
table p ropor t ion de ballons s té r i l es (Miquel) . 

Le nombre des germes contenus dans les eaux est extrême
ment variable. I l d é p e n d surtout de l ' importance des agglomé
rations humaines, et de la nature des centres industriels qui 
sont é tab l i es au voisinage des eaux que l 'on soumet à l 'étude. 
Les r iv i è re s , les fleuves et les lacs s'enrichissent aussi des m i 
crobes de l ' a t m o s p h è r e . 
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M. Mique] a constaté que la vapeur r < u H 1 < -11 s ^ • • • de l'atmosphère 
du parc de Montsour i s r en fe rme 900 germes et l 'eau de p lu ie . 
Ci 000 par l i t r e 

L eau qu i p a r c o u r t un long t ra je t gagne en b a c t é r i e s , lors 
m ê m e ' q u e ce t r a j e t s accompl i t dans des aqueducs couverts . 
A i n s i , l 'eau du haut cours de la Vanne con t ien t 00000 germes 
par l i t r e ; a r r i v é e au bassin de M ont rouge , à Par i s , elle en p r é 
seule 218 000. 

Les ch i f f r e s f o u r n i s par M. Mique l pour l 'eau de Seine d é m o n 
t ren t bien l ' in f luence ef f rayante (les a g g l o m é r a t i o n s sur les 
i m p u r e t é s des fleuves, car i ls nous apprennent q u ' à Bercy, 
en amont de Paris, on compte 1 800000germes par l i t r e , tandis 
q u ' à A s u i è r e s , en aval , on en compte 12 800000 (1) . 

L eau de Seine au-dessous de Paris est f o r t s o u i l l é e ; pour tan t 
elle l'est peu compara t ivement à colle de la S p r é e q u i r en fe rme 
j u s q u ' à 1001)00000 de germes par l i t r e 

D'autres lleuves, plus v o l u m i n e u x d ' a i l l eurs , rou len t une eau 
beaucoup moins p o l l u é e . A i n s i , dans le R h ô n e , en amont de 
L y o n , nous avons trouva'' ."M 000 germes par l i t r e ; en aval , 77 000 ; 
la popu la t ion moyenne s ' é lève à 75 000 ou 70 000. L y o n , s o i t d i l 
en passant, r e ç o i t des eaux re la t ivement t r è s pures . Un beau 
j o u r , en IXNd. dans les galeries filtrantes do la. Compagnie l y o n 
naise des eaux, nous avons c o m p t é 7000 germes par l i t r e , et à la 
sor t ie des canaux de d i s t r i b u t i o n , à la F a c u l t é des sciences. 
14 000. Ce nombre ind ique u n d e g r é de sou i l lu re peu é l e v é . 
L é t a t actuel des eaux de Lyon est sensiblement le m ê m e , bien 
que. dcptns quelques a n n é e s , la v i l le de G e n è v e se soit mise à 
verser dans le R h ô n e ses d é j e c t i o n s de toutes sortes. 

Les é t a n g s p o s s è d e n t encore plus de microbes que les eaux 
courantes . Fnenko l a cons ta t» ' que certaine glace c o n s o m m é e à 
B e r l i n , laquel le provient de la c o n g é l a t i o n de Peau des é t a n g s 
vois ins a l i m e n t é s [dus ou moins par la S p r é e , r e n f e r m e j u s q u ' à 
2IOOO germes par c e n t i m è t r e cube, soit 21 000 000 par l i t r e . 

Les eaux profondes seraient presque t o u j o u r s pures , d ' a p r è s 
les t ravaux de F r a m k e l , si elles é t a i e n t par fa i tement i s o l é e s de 
l ' a t m o s p h è r e . Elles se peuplent des microbes de l ' a i r dans les 
puits m u n i s de pompe ou dans les pu i l s ouverts à l ' e x t é r i e u r . 

La popu la t i on b a c t é r i e n n e des eaux c o m p r e n d des mie roco -
ques, des b a c t é r i e s , des baci l les , des sp i r i l l e s . Les e s p è c e s les 
plus r é p a n d u e s et les m i e u x c a r a c t é r i s é e s sont : Micrococcus 

(I) Les eaux de la Saône renferment 000000 germes par litre, au barrage de 
S.wnt-Rainbert, en amont de Lyon; 1 ."00000 à Vaise, après avoir reçu l'égout 
de l'abattoir; 3000000 à la Quarantaine, en aval de la ville et après l'embou
chure du collecteur de la rive droite, d'après M. G. Roux. 
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aquatilis, Micr. rosaccus; Bacillus erythrosporus, Bac. sub-
tilis, Bac. flarus liquefaciens, Bac. luteus liquefaciens; Bac
terium termo, etc. 

Les travaux de Miquel , de Cramer, de Leone, deMeade Bolton, 
de YYolffhugcl et Riedel ont révélé une p a r t i c u l a r i t é curieuse 
et dangereuse p e u t - ê t r e : quelques-uns de ces microbes évo
luent dans l'eau presque pure ; une q u a n t i t é in f in i t és imale de 
m a t i è r e s organiques suff i t à leurs besoins. Le Micrococcus 
aquatilis et le Bacillus erythrosporus sont les types de ces 
b a c t é r i e s dites aquatiles. En quelques j ou r s , leur nombre 
augmente dans une propor t ion é n o r m e et parfois effroyable. 
Cramer a vu une eau a b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e présenter 
2700 fois plus de germes q u ' à l 'é ta t f r a i s ; Leone, 100000 fois 
plus. La mul t ip l ica t ion est à son max imum vers la t empéra tu re 
de -J-22 d e g r é s ; elle commence vers - f - 5 d e g r é s . Elle est rapide 
pendant les trente-six p r e m i è r e s heures a p r è s la récol te de 
l 'eau, et lente du t r o i s i è m e au d ix ième j o u r . P a s s é cette époque, 
le nombre des microbes diminue peu à peu. De là , l ' indication 
formelle de mettre promptement en cul ture l'eau dont on veut 
compter les germes ; s inon, i l faut la conserver dans une gla
c i è r e , presque à la t e m p é r a t u r e de zé ro . 

La p lupar t des bac t é r i e s de l'eau sont inoffensives. M. Mi-
quel et plusieurs e x p é r i m e n t a t e u r s ont i n o c u l é vainement les 
cultures qu'ils avaient obtenues. Nous avons e s sayé , avec le 
m ê m e i n s u c c è s , les p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s des microbes de 
l'eau du R h ô n e et des fontaines de la petite vi l le de l'Arbresle. 

Mais ces nombreux i n s u c c è s t iennent à la r a r e t é des germes 
p a t h o g è n e s dans le petit volume d'eau soumis à l'analyse. Si, 
par la f i l t r a t ion sur la porcelaine, on retient les germes con
tenus dans un grand volume d'eau, on rencontre assez souvent 
des microbes dangereux. A ins i , MM. Lor te t et Despeignes ont 
t rouvé dans les s é d i m e n t s a b a n d o n n é s à la surface des filtres 
Chamberland par les eaux du R h ô n e d i s t r i b u é e s à Lyon, des 
e spèces p y o g è n e s et septiques et un autre microbe qui pro
duisait sur le cobaye des l é s ions intestinales analogues à celles 
de la fièvre t ypho ïde . J'ai vu dans les m ê m e s condit ions deux 
e spèces p a t h o g è n e s . E n f i n , dans les d é p ô t s qu i s'accumulent 
sur le fond des galeries de f i l t r a t ion des eaux du R h ô n e à Lyon, 
M. G. Roux a cons t a t é la p r é s e n c e du v ib r ion septique et du ba
cille du t é t a n o s . 

Par c o n s é q u e n t , le nombre des microbes ne mesure pas 
exactement le deg ré de nociv i té d 'un é c h a n t i l l o n d'eau. Mais i l 
y a l ieu de supposer que plus ce nombre sera grand, plus i l y 
aura de chance pour que l'eau p r é s e n t e des germes dange-
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i-i u \ . Dans tous les cas. une faune e ryp togamique abondante 
d é n o t e des re la t ions avec des loyers où se d é t r u i s e n t beaucoup 
de m a t i è r e s organiques . Or, de tels foyers sont t o u j o u r s p r é 
j ud i c i ab l e s à la s a l u b r i t é des eaux. 

Tenons donc p o u r ce r ta in que dans quelques c i rcons tances , 
le> r i v i è r e s , les pui ts et les fonta ines servent de v é h i c u l e à la 
con tag ion . 

D 'abord , i l est i n d é n i a b l e que, par suite de n é g l i g e n c e ou 
d ' i m p r é v o y a n c e , des d é j e c t i o n s ou des immondices , ou des 
d é b r i s c a d a v é r i q u e s c h a r g é s de v i r u s sont j e t é s directement 
ou i n d i r e c t e m e n t dans l 'eau a l imen ta i r e . Si le v i rus n est pas 
rap idement d é t r u i t par l 'eau, i l pour ra à u n m o m e n t d o n n é 
c o n t a m i n e r quelques i nd iv idus sains. Or Kraus , Po i tou , K a r -
lynsky , ( l a i t i e r , C a d é a e nous ont appr is que p lus ieurs microbes 
p a t h o g è n e s conservent leur v i ru lence assez longtemps dans 
l'eau stagnante ou couran te . Les microbes de la suppu ra t i on 
o r d i n a i r e (Staphi/loeorciis pijorp'nes aurais, Micrococcus tetra-
i/enus) la gardent p r è s de vingt j o u r s ; les spores du Bacillus 
u ut lira ris, u n an envi ron ; le m y c é l i u m du m ê m e , quatre m o i s ; 
le bacil le de la l i èvre t y p h o ï d e , deux m o i s ; ce lu i du c h o l é r a 
asiat ique, quatre j o u r s ; le baci l le de la morve , neuf à v ing t 
joui s, et celui de la tuberculose , d ix à douze j o u r s Le s imple 
pouvoi r de v é g é t e r se conserve encore p lus long temps , comme 
l 'on t vu Straus et D u b a r r y . 

Voic i des ch i f f r e s e m p r u n t é s à u n m é m o i r e de ces derniers 
au teurs i n d i q u a n t la d u r é e du pouvo i r végé t a t i f de quelques 
microbes dans des eaux d i f f é r e n t e s : 

KAI 
DISTILLÉE; 

EAU 
DE L'oURCO 

EAU 
DE LA VANNE 

Bacille* du charbon » 2S jours 0T> jours 
1 i jours 30 — 3'J — 
CI — Kl — 43 — 

Bacille de la morve 11 > / — plus de M jours plus de 2S jours 
10 — 1 i jours 15 jours 

Bacille du pus vert 13 — "20 — 73 — 

Si, vers la fin des diverses p é r i o d e s inscr i tes sur ce tableau, 
les microbes tombaient dans u n m i l i e u plus favorable que le 
bou i l l on , i ls pour ra i en t r é c u p é r e r l eur p r o p r i é t é p a t h o g è n e . 

Nous a jouterons que. dans quelques cas, on a t r o u v é di recte
ment dans l 'eau cer ta ins organismes dangereux. Tels sont le 
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microbe pyogène que M. Pasteur a rencontré dans l'eau ordi
naire en 1878, le bacille typhique qui a été t rouvé par un grand 
nombre de chercheurs, et la spir i l le virgule du cho lé ra que 
M . Koch a observée dans les eaux des environs de Calcutta. 

La p r é s e n c e du bacille typhique dans l'eau est devenue très 
i n t é r e s s a n t e , à par t i r du j o u r où l 'on a é tabl i entre elle et 
le d é v e l o p p e m e n t des foyers é p i d é m i q u e s une relation directe. 
Sans sortir de notre pays, nous pouvons citer les recherches de 
MM. Brouardel , Chantemesse et Wida l sur les ép idémies de 
Pierrefond et de Clermont-Fer'rand. A Pierrefoncl, l'eau des 
puits renfermai t le bacille typhique ; elle l 'avait r e ç u , à travers 
les couches p e r m é a b l e s du sol, d'une fosse d'aisances où l'on 
avait d é v e r s é , à une é p o q u e a n t é r i e u r e , les dé j ec t i ons de ma
lades atteints de fièvre t y p h o ï d e . A Clermont-Ferrand, l'eau 
d'une certaine canalisation avait été c o n t a m i n é e accidentelle
ment par le bacille typhique p r è s de sa source ; c'est sur le 
trajet de cette canalisation que la f ièvre t y p h o ï d e choisissait 
ses vict imes. Notons encore un autre fa i t : depuis deux ans la 
f ièvre t y p h o ï d e r é g n a i t dans la petite vi l le de Cluny, sans pou
voi r p é n é t r e r dans l 'École normale d'enseignement secondaire 
spéc ia l a l imen tée par une source et des puits part iculiers , lors
que en 1886 un interne apporta la maladie dans l 'é tabl issement . 
A u bout de quelques semaines, cent quatorze personnes sut-
une populat ion de deux cent cinquante fu ren t f r a p p é e s de la 
f ièvre . Une Commission, c o m p o s é e de MM. Rollet, Morat et 
A r l o i n g , f u t dés ignée par M. Charles, recteur de l 'Académie de 
L y o n , pour chercher les causes de cette é p i d é m i e in té r ieure ; 
elle pensa que les dé j ec t i ons du malade avaient pu , grâce au 
mauvais é ta t d 'un égou t , contaminer u n puits dont l'eau mé
l a n g é e , dans un r é se rvo i r central , à une excellente eau cle source, 
donnait à toute la d is t r ibut ion des qua l i t é s infectantes. En fait. 
la Commission, avec le concours de M. A. Rodet, trouva le 
bacille typhique dans toutes les eaux potables de l 'é tablisse
ment. Elle prescrivit la fermeture des puits , la dés infec t ion du 
r é s e r v o i r , le nettoyage de la canalisation, l 'a l imentat ion exclu
sive par l'eau de source; depuis, la maladie n'a pas reparu. 

A côté de ces d é m o n s t r a t i o n s directes de la part ic ipat ion de 
l'eau à la d i s s é m i n a t i o n du eontage, i l est bon de rappeler des 
observations q u i , sans avoir la r igueur des p r e m i è r e s , ont 
n é a n m o i n s une grande importance dans la question qui nous 
occupe. 

La vil le d'Auxerre a é té r a v a g é e , à une certaine é p o q u e , par 
une ép idémie de f ièvre t y p h o ï d e . La s o u d a i n e t é et l'extension 
du mal paraissaient tenir à une cause qui agissait sur toute la 
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population. C»1 docteur Dionys supposa qu elle résidait dan> 
l'eau a l imen ta i r e , et l ' e n q u ê t e q u ' i l f i t à cotte é p o q u e mon t r a 
que l 'aqueduc ( l f la v i l l e avait pu ê t r e c o n t a m i n é par 1rs d é j e c -
t ions d 'un typh ique qu i hab i t a i t une maison vois ine 

Un qua r t i e r de la v i l l e d 'Angers , a l i m e n t é par de l 'eau de 
pui ts don t la c o n t a m i n a t i o n est fac i le par l ' i n t e r m é d i a i r e des 
fosses fixes I K V I é t a n e h e s , é t a i t d é c i m é p a r l a l ièvre t y p h o ï d e ; 
on r e m p l a ç a l'eau de pui t s par l 'eau d e l à L o i r e , l ' é p i d é m i e cessa. 

Certains quar t i e r s , ] r Paris avaient encore, i l y a peu de 
t emps , le t r is te avantage de recevoir de l 'eau de la Seine, de la 
.Marne ou de l 'Ou rcq p lus ou moins bien f i l t r é e . M M . Chante-
messe et YYidal ont é t u d i é compara t ivement la stat ist ique de 
la m o r b i d i t é et de la m o r t a l i t é par la f ièvre t y p h o ï d e dans les 
d i f f é r e n t e s casernes des sapeurs -pompiers de Paris et la na 
ture de l 'eau r e ç u e et c o n s o m m é e dans ces a g g l o m é r a t i o n s . 
I l l eu r f u t facile d ' é t a b l i r que le nombre des cas de f ièvre 
t y p h o ï d e é t a i t d 'autant p lus grand que l 'eau é t a i t p lus impure -
Dans un autre t r a v a i l , i ls s a p e r ç u r e n t en outre d'une augmen
ta t ion des cas de l i èvre t y p h o ï d e dans la popu la t i on civi le 
chaque fo i s que l ' on d i s t r i b u a i t une eau moins pure , c ' e s t - à -
d i re chaque luis q u ' i l f a l l a i t subs t i tuer l 'eau de r i v i è r e à l'eau 
de source 

On a f a i t des observat ions semblables à Vienne (Au t r i che ) . 
E n l i n , on a vu des é p i d é m i e s de maison d i s p a r a î t r e pendant 
l 'usage d'eau f i l t r ée et r e p a r a î t r e à l 'occasion d'une avarie sur 
venue aux apparei ls de f i l t r a t i o n . 

La mis s ion al lemande d i r i g é e par M . R. Koch et c h a r g é e de 
l ' é t u d e du c h o l é r a t rouva manifes tement dans les eaux le ba
ci l le p roduc t eu r de la maladie en Egypte et dans les Indes . 

Les e n q u ê t e s sur l 'extension de cette maladie en France 
pendant l ' é p i d é m i e de 1881 , ont permis de placer l 'eau au p r e 
m i e r r a n g p a r m i les propagateurs du v i ru s et les agents de la 
con tag ion . 

M. Bouveret a f a i t une é t u d e excellente sur la marche de 
l ' é p i d é m i e c h o l é r i q u e dans le d é p a r t e m e n t de l ' A r d è c h e . Son 
e n q u ê t e a é té poursu iv ie avec u n soin si m i n u t i e u x que ses 
observat ions ont presque la r i g u e u r de fai ts e x p é r i m e n t a u x . Le 
remarquable t r ava i l de M . Bouveret mont re que l 'eau a é té le 
v é h i c u l e d u eontage, p l u t ô t que l ' a i r ou tou t autre m i l i e u . En 
elfet, pa r tou t où la popu la t i on s 'a l imentai t à des citernes ou à 
des pui ts e x p o s é s à recevoir les d é j e c t i o n s et les eaux de lavage 
du sol ma lp rop re des vi l lages , l ' a r r i v é e d 'un c h o l é r i q u e provo
quait a u s s i t ô t une é p i d é m i e massive. Par tou t où la ci terne ou la 
source d ' approv i s ionnement é t a i e n t é l o i g n é e s et su r tou t en 
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amont du village, l ' ép idémie c h o l é r i q u e , en dép i t des autres 
conditions, restait toujours d i sc rè t e . E n f i n , partout où l 'on s'ali
mentait à des fontaines jai l l issantes, dont l'eau é ta i t cap tée à 
la source et circulai t dans des conduits exactement f e r m é s et 
souvent sous pression, les c h o l é r i q u e s ne pouvaient constituer 
un foyer d ' infec t ion, l ' ép idémie avortait tou jours , ou bien les v i l 
lages entiers paraissaient j o u i r d'une i m m u n i t é insurmontable. 

Les villes d'Aubenas et de Vais qui f u r en t certainement t ra
ve r sées par un grand nombre de personnes sorties de divers 
foyers c h o l é r i q u e s n 'o f f r i r en t pas un seul exemple de conta
gion. Pourtant , elles avaient é té cruellement é p r o u v é e s en 1854. 
Mais, depuis cette date, Vais et Aubenas s ' é t a ien t pourvues de 
fontaines jaillissantes, a l i m e n t é e s par des sources cap t ée s dans 
la montagne, et les maisons avaient été munies de fosses 
d'aisances c i m e n t é e s . 

L ' é p i d é m i e c h o l é r i q u e dans la val lée du Jabron (Basses-Alpes) 
est aussi f o r t suggestive. Des é m i g r é s de Marseille i m p o r t è r e n t 
le cho l é r a dans un v illage de la haute val lée du Jabron ; on lava 
le linge des malades dans le ruisseau. MM. Roustan et Queirel 
c o n s t a t è r e n t que le c h o l é r a éc la ta dans la basse val lée partout 
où l'eau de r iv ière servait aux usages domestiques, tandis que 
dans les villages s i t ué s à m i - c ô t e , où l'eau du ruisseau n'était 
pas c o n s o m m é e , les habitants restaient indemnes. 

Des exemples analogues, mais relatifs à des pu i t s , ont été 
s igna lé s à Marseille et à G ê n e s . Plusieurs ont é té r a c o n t é s par 
M. Marey dans un grand rapport g é n é r a l sur la marche de l'épi
d é m i e c h o l é r i q u e de 1884. 

Nous conclurons donc à peu p r è s dans les m ê m e s termes 
q u ' à propos de l 'air : 

L'eau peut recevoir des virus ou des m a t i è r e s con tag i fè res 
d les conserver u n certain temps avec leur act ivi té p r imi t ive ; 
elle peut donc favoriser leur in t roduc t ion dans l 'appareil diges
t i f ou leur passage sur les muqueuses, la peau ou les plaies 
des individus bien portants et servir à la contagion. 

Pour quelques maladies, telles que la f ièvre t y p h o ï d e et le 
c h o l é r a , le rô le de l'eau est p r é p o n d é r a n t . De m ê m e qu'on a vu 
plusieurs é p i d é m i e s de typhus abdominal cesser par la sup
pression de l'eau qui entretenait le v i rus , de m ê m e M. Koch a 
s igna lé une d iminu t ion du c h o l é r a à C a l c u t t a et à For t -Wi l l i ams 
par l ' instal lat ion d'une conduite d'eau à l ' abr i de la contagion. 

I l convient d'ajouter que les microbes non p a t h o g è n e s que 
l'eau recè le par mil l iers qui t tent p e u t - ê t r e brusquement leur 
é t a t i nd i f f é r en t sous l ' influence de conditions nouvelles et 
inconnues qu' i ls rencontrent dans l 'organisme. 
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i l f au t donc se m é f i e r des eaux b io log iquen ie i i t i m p u r e s , b i e n 
que, sous ce r a p p o r t , on soit o b l i g é a une certaine t o l é r a n c e . 

§ IV — PARTICIPATION nu SOL A LA CONTAGION. 

La couche superficielle du sol doit contenir au moins tous 
les microbes de l ' a t m o s p h è r e et de l 'eau, à cause des rappor t s 
incessants q u i existent entre ces t ro is m i l i e u x . E l l e - m ê m e est 
le s i è g e de n o m b r e u x p h é n o m è n e s de p u t r é f a c t i o n , car elle 
p r é s e n t e de l ' h u m i d i t é , des substances organiques , et, suivant 
la p ro fondeu r , une q u a n t i t é d 'a ir q u i d iminue peu à peu au 
po in t d ' ê t r e nu l l e à u n niveau d o n n é , c ' e s t - à - d i r e toutes les 
cond i t ions et tous les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à ta vie et à l 'ac
t ivi té des fe rments a n i m é s , a é r o b i e s et a n a é r o b i e s . On peut, en 
c o n s é q u e n c e , regarder la surface de la terre comme le r é s e r v o i r 
c o m m u n d ' o ù p r o c è d e n t et o ù reviennent les b a c t é r i e n s de 
l ' a i r et de Peau. 

Plusieurs biologistes ont é t u d i é les microbes du sol ; les uns , 
au poin t de vue d u nombre et de la q u a l i t é , les autres , au poin t 
de vue des m i g r a t i o n s . 

L a marche suivie par les e x p é r i m e n t a t e u r s pour d é t e r m i n e r 
le nombre des germes contenus dans le sol , quoique d i f f é r e n t e , 
se rat tache n é a n m o i n s à un p r o c é d é un iverse l q u i consiste à 
d é l a y e r dans de Peau s t é r i l i s é e u n poids d é t e r m i n é de terre 
p r é a l a b l e m e n t d e s s é c h é e et à r é p a r t i r le tou t , par petites p o r 
t ions , dans des m i l i e u x n u t r i t i f s . 

Si l 'on se propose de d é t e r m i n e r la na ture des germes r a j e u -
nissahles, on peut se contenter de laver la terre et de r é p a n d r e 
l'eau de lavage en toute petite q u a n t i t é à la f o i s , soit dans des 
conserves de b o u i l l o n , soit dans de la g é l a t i n e n o u r r i c i è r e sui
vant les p r o c é d é s de K o c h ou d 'Esmarch . Les cu l tu res sur 
g é l a t i n e renden t , dans ce cas, de t r è s grands services. 

Ou ne do i t pas oub l i e r que les microbes du sol peuvent ê t r e 
des a é r o b i e s ou des a n a é r o b i e s De sorte qu 'une é t u d e c o m 
p l è t e exige une s é r i e de cu l tu res à l ' a i r et une autre s é r i e dans 
le vide ou en p r é s e n c e d 'une a t m o s p h è r e d'acide ca rbon ique . 
M. Duc laux a i n s i s t é sur ce po in t . 11 a f a i t r emarque r , en 
ou t re , q u ' i l é t a i t indispensable , pour p r é t e n d r e à compter 
r igoureusement les b a c t é r i e s de la t e r re , de se servir de m i 
l ieux n u t r i t i f s dont on m o d i f i e r a i t la compos i t ion et la r é a c t i o n . 

M . M i q u e l a p r a t i q u é u n ce r ta in nombre d'analyses m i c r o 
scopiques de terres à l 'observatoire de Mon t sou r i s . I l a t r o u v é 
de hu i t cent m i l l e à u n m i l l i o n de microbes dans 1 gramme 
de terre d e s s é c h é e . 
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Le nombre des microbes varie d 'un sid à l 'autre. M a j o r a 
a cons ta t é q u ' i l est beaucoup plus faible dans les sols déser t s 
et forestiers que dans les terres cu l t ivées , et dans celles-ci plus 
que dans le sol des l ieux h a b i t é s . La q u a n t i t é de m a t i è r e s orga
niques d'origine animale et l ' a é r a t i on du sol semblent donc 
exercer une influence é n o r m e sur le chi f f re des micro-orga
nismes. En effet, des observations directes ont appris au même 
auteur que, dans les terrains cu l t ivés , le nombre des germes 
augmente avec l 'act ivi té de la cul ture et la puissance des 
fumiers , et que le nombre est surtout t r è s grand dans les 
couches superficielles, autour des l ieux h a b i t é s . A u surplus, 
Mique l , Beumer, Adamatz et Pagliani ont cons t a t é que le 
nombre va en d iminuant rapidement dans les couches pro
fondes. M. Koch assure q u ' à 1 m è t r e de profondeur le sol est 
d é p o u r v u de b a c t é r i e s . A 3 m è t r e s de profondeur , i l n'y aurait 
m ê m e plus de b a c t é r i e n s a n a é r o b i e s , au dire de Fraenkel. M.Rei-
mers vient de p r é t e n d r e que la p r é s e n c e de cadavres dans le 
sol, à 2 m è t r e s , inf lue peu sur le nombre des bac t é r i e s . Ce 
nombre serait peu d i f fé ren t dans une tombe datant de trente-
cinq ans ou de d ix -hu i t mois. 

Les germes r e n f e r m é s dans le sol appartiennent surtout au 
genre Bacillus, dans la p ropor t ion de 90 pour 100. Habituelle
ment on les y rencontre à l 'é ta t de spores. 

La p lupar t des microbes du sol ne paraissent pas plus dange
reux que ceux de l 'air et de l 'eau. Mais nous avons fai t nos r é 
serves sur l ' importance q u ' i l faut accorder aux expér iences 
néga t ive s . 

D'ailleurs, en admettant que dans le plus grand nombre des 
cas les microbes du sol soient d é p o u r v u s de p r o p r i é t é s patho
g è n e s , i l ne s'ensuivra pas que les microbes dangereux n 'él i 
ront jamais domicile dans l ' é p a i s s e u r de la couche superfi
cielle, ne serait-ce que la d u r é e de quelques j ou r s ou de quel
ques semaines, lorsqu' i ls seront d é v e r s é s directement à sa 
surface ou enfouis dans sa profondeur avec des d é b r i s orga
niques. On en a t r o u v é quelques-uns d'une m a n i è r e incontes
table. MM. Pasteur, Chamberland et Roux ont r e n c o n t r é au-
dessus des fosses où l 'on avait enfoui des cadavres d'animaux 
charbonneux les spores du Bacillus anthracis m é l a n g é e s aux 
germes du bacille de la s ep t i cémie gangreneuse. MM. Arloing 
et Cornevin ont t r ouvé le microbe du charbon symptomatique, 
a t t é n u é i l est v r a i ; mais sa nature a é té mise hors de doute, 
grâce à un artif ice que l 'on indiquera plus tard. E n f i n , puisque 
le Bacillus typhosus et la spir i l le virgule du c h o l é r a asiatique 
peuvent ê t re conduits de la surface de la terre dans la nappe 
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d'eau sou te r ra ine , par des i n f i l t r a t i o n s , force est b ien d 'admettre 
que le sol lus r é c r i e quelquefois pendant u n cer ta in temps sans 
d é t r u i r e l eur v i ru l ence . Le sol con t ien t aussi le mic robe p r o 
duc teur du t é t a n o s et par fo is en grande q u a n t i t é , comme l 'a vu 
M. l ' ey raud , de L i b o u r n e , en e x p é r i m e n t a n t avec la terre du 
sol d 'une cave 

Nous par lerons p lus t a rd de r é p a n d â g e des eaux d ' é g o t i l 
comme un moyen puissant d 'assainissement des l é g i o n s 
urbaines et suburba ines . Nous ve r rons alors que le sol re t ient 
energiqueinent dans ses (droites p o r o s i t é s u n nombre p r o d i 
gieux de microbes . Or, dans ce n o m b r e , se t rouven t i n d u b i t a 
b lement des organismes p a t h o g è n e s divers que les malades 
é n i e l l e n t ou re je t tent au tou r d 'eux. 

MM. ( iraut l ie r et Deschamps on t a r r o s é de la terre avec des 
cu l tu res du bacil le typh ique et ont c o n s t a t é : 1° que les l iquides 
e n t r a î n a i e n t les bacilles à 10 ou 50 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r 
tout au p l u s ; ~2" que les bacil les ne sont pas encore tous d é t r u i t s 
c inq mois et demi a p r è s l 'arrosage, m a l g r é l eur contact avec 
des microbes v a r i é s . 

Quand les b a c t é r i e s p a t h o g è n e s sont e m p r i s o n n é e s dans la 
terre , (dles ne sauraient pa r t i c ipe r à la c o n t a g i o n ; mais i l f au t 
compter avec elles si (dles sont e n t r a î n é e s dans la nappe d'eau 
souterraine q u i a l imente nos pui ts et nos fon ta ines , ou r a m e 
n é e s à la surface par une in f luence ad hoc. 

On c o n ç o i t a i s é m e n t le m é c a n i s m e qu i les t ranspor te dans la 
masse d'eau sou te r r a ine ; mais i l est u n peu plus d i f l i c i l e de 
comprendre leur re tour p r è s de la surface . Sur ce de rn ie r p o i n t , 
Soyka et P fe i f fe r se sont l i v r é s à des e x p é r i e n c e s et ont obtenu 
des r é s u l t a i s con t rad ic to i r e s . Pour M. Soyka, les microbes peu
vent s ' é l eve r j u s q u ' à la surface par l ' e f fe t de la c a p i l l a r i t é du 
sol. Pour M. P fe i f f e r , les microbes mon te ra i en t n i p lus n i moins 
que la nappe d 'eau, le n iveau des inonda t ions souterraines 
r é g l a n t ce lu i où s ' é l è v e r o n t les microbes des couches p rofondes . 

M. Duclaux a fa i t observer que ces deux e x p é r i m e n t a t e u r s 
ont bien vu l ' u n et l ' a u t r e ; mais ils ont o p é r é dans des c o n d i 
tions d i f f é r e n t e s , q u i n é a n m o i n s se t rouven t r é a l i s é e s dans la 
na ture . Si les inters t ices du sol sont re la t ivement larges, les 
p h é n o m è n e s de c a p i l l a r i t é devenant imposs ib les , les microbes 
su ivron t f o r c é m e n t les osc i l la t ions de la nappe souter ra ine . 
Si les inters t ices sont é t r o i t s , les effets de la c a p i l l a r i t é s'exer
ceront et e n t r a î n e r o n t des germes au-dessus d u niveau de la 
couche a q u i l o n 1 . Enfin. , si les inters t ices sont encore plus f i n s , 
le sol . agissant à la f a ç o n d ' un f i l t r e , r e t i endra les mic robes , 
de sorte que l 'eau seulement s ' é l è v e r a j u s q u ' à la surface. 
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M. Pettenkofer émi t , sur la part icipat ion du sol à la contagion, 
une théor i e qui eut beaucoup de retentissement à cause de la 
grande no to r i é t é de son auteur. Le cé l èb re professeur de Munich 
admet que la couche s u p é r i e u r e du sol est le mi l i eu où se mu l 
t ip l ient , et, dans tous les cas, où doivent passer et se modifier 
les agents virulents de certaines maladies avant de devenir no
cifs pour les individus sains. Une h u m i d i t é moyenne est favo
rable, tandis que l ' inondat ion souterraine est un obstacle à l'ac
complissement de ce p h é n o m è n e . Quand la nappe souterraine 
est basse, la couche dans laquelle se r é g é n è r e la virulence 
est beaucoup plus épa i s se que lorsque la nappe souterraine 
est é levée. Par suite, la pé r iode des basses eaux est le moment 
où les é p i d é m i e s doivent éc la te r ou augmenter d ' in tens i t é . 

Les germes virulents prenant naissance dans la profondeur 
du sol, les oscillations de l'eau souterraine ont pour effet, à 
chaque inondat ion, de charger la couche superficielle de micro
organismes, qui deviennent dangereux au moment où les eaux 
se re t i rent ; l ' ép idémie p r é s e n t e r a donc une succession de recru
descences qui alterneront r é g u l i è r e m e n t avec les inondations 
souterraines. Mais, si la nappe d'eau se maint ient constamment 
au voisinage de la surface, l ' ép idémie ne prendra jamais une 
grande extension, en supposant m ê m e qu'elle puisse s'établir. 

Telles sont les d é d u c t i o n s qui se d é g a g e n t de la lo i de Pet
tenkofer. I l p a r a î t q u ' à Munich la marche des épidémies de 
f ièvre t ypho ïde s'est tou jours conc i l i ée avec la t h é o r i e précitée. 
L 'auteur a e x a m i n é à la c l a r t é de cette conception le fait si 
curieux de l ' i m m u n i t é de la vi l le de Lyon contre les épidémies 
c h o l é r i q u e s . M. Pettenkofer n ' h é s i t e pas à l 'a t t r ibuer à la hau
teur constante de la nappe souterraine dans les alluvions lyon
naises. Cependant l ' ép idémie de 185 i a pu prendre quelques 
racines à Lyon ; mais M. Pettenkofer ne s'en é t o n n e pas, attendu 
que cette a n n é e le R h ô n e est r e s t é exceptionnellement bas pen
dant longtemps. 

Les observations faites à Lyon par M. Yinay, pendant la der
n i è r e ép idémie c h o l é r i q u e , ne sont pas venues corroborer la 
t h é o r i e de Pettenkofer. Nous en dirons autant de la marche des 
ép idémies de f ièvre t ypho ïde dans l ' a g g l o m é r a t i o n lyonnaise. 
Depuis une trentaine d ' a n n é e s , M. Rollet a r e m a r q u é , au con
t ra i re , une relation é t ro i t e entre les é l éva t ions brusques de la 
nappe d'eau souterraine et l 'explosion des é p i d é m i e s typhoïdes . 
M. J. Te iss îe r , dans sa statistique g é n é r a l e des grandes maladies 
infectieuses à Lyon , durant la p é r i o d e quinquennale 1881-
1886, a c o n f i r m é cette remarque pour les quartiers dont le sous-
sol est facilement i n o n d é par les eaux du R h ô n e . « Les inon-
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dat ions souter ra ines , d i t avec ra ison M. J. Teissier , d r a i n e n t 
dans un sol d ' a l l uv ion t r è s p e r m é a b l e les m a t i è r e s pu t r ides q u i 
se t rouvent à p r o x i m i t é des pui t s et des sources qu'el les s o u i l 
l e n t ; et s i , a ce moment , les cond i t ions n é c e s s a i r e s à la p u l l u 
la l i o n des germes typhiques se t rouven t r é a l i s é e s , la f i èv re 
t y p h o ï d e é c l a t e r a ehez ceux des habi tants q u i v iennent pu iser 
leur eau potable à ces fon ta ines , p o u r peu que leur organisme 
se trouve, en é t a t de r é c e p t i v i t é m o r b i d e » 

La m ê m e i n t e r p r é t a t i o n est appl icable à l ' i n f e c t i o n des pui t s 
c r e u s é s dans les a l luv ions du fleuve, aux pieds des coteaux qu i 
dominent la p la ine . On sait que, dans cette s i t ua t ion , les pui ts 
sont p r inc ipa lement a l i m e n t é s par l 'eau d ' i n f i l t r a t i o n des c o 
teaux lorsque le fleuve est bas, parce que la presssion à laquel le 
elle est soumise est s u p é r i e u r e à celle q u i tend à f a i r e f i l t r e r 
l 'eau fluviale. A u cont ra i re , lorsque le fleuve gross i t , la pression 
de ses eaux ('gale d ' abord , puis surpasse celle qu i f a i t c i r c u l e r 
l 'eau des coteaux. Dans ces cond i t ions , l 'eau du R h ô n e se 
d é v e r s e dans les pu i t s , lavant le sous-sol et e n t r a î n a n t les 
microbes et les substances put r ides q u i se sont é c h a p p é s des 
fosses d'aisances, des pui t s perdus ou des é g o u t s d é f o n c é s . 

Cependant i l n'est pas à d i re que l 'abaissement de la nappe 
souterra ine soit incapable d'exercer une inf luence sur la marche 
des é p i d é m i e s ; mais i l f au t l 'envisager su r tou t au l i eu d ' o ù p r o 
c è d e l 'eau qu i sert à l ' a l imen ta t i on d'une v i l l e ou d 'un v i l lage , 
p l u t ô t que dans le sol de la v i l le m ê m e . L 'abaissement de la 
nappe sou te r r a ine , faisai t observer Durand-Claye , suppose 
t ou jou r s une d i m i n u t i o n de pression sur le t r a j e t des eaux de 
f i l t r a t i o n et une d i m i n u t i o n dans le d é b i t des sources. Or la 
p r e m i è r e d i m i n u t i o n favorisera la p é n é t r a t i o n des germes de la 
surface ou des interst ices du sol dans la nappe d'eau, et la 
seconde aura pour effet de rapprocher les germes et de les 
rendre p ropor t ionne l l emen t p lus n o m b r e u x dans l ' a l imen ta t i on 
j o u r n a l i è r e de chaque i n d i v i d u . Les chances d ' i n f ec t i on a u g 
menteront en c o n s é q u e n c e . 

En r é s u m é , quelques germes du sol ont des p r o p r i é t é s patho
g è n e s . Toutefo is , i ls ne sont dangereux q u ' à la c o n d i t i o n de 
qui t te r le sol et de p é n é t r e r dans les c a v i t é s na ture l les ou dans 
les plaies accidentelles de l 'o rganisme, par l ' i n t e r m é d i a i r e de 
l'eau et des p o u s s i è r e s . 

Une h y g i è n e bien comprise exigera donc p o u r l 'usage a l i 
mentaire et c h i r u r g i c a l une eau autant que possible d é p o u r v u e 
de microbes ; elle nous met t ra é g a l e m e n t en garde vis-à-vis des 
al iments , des in s t rumen t s ou des objets couverts de p o u s 
s i è r e s . 

ARLOING. 10 
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§ V. — D E LA CONTAGION PAR LES SUBSTANCES ALIMENTAIRES 

M. Jorissen et M. Bernheim pensent que les tissus et le 
graines des végé taux renferment des microbes dont la présenci 
d é t e r m i n e la format ion des diastases uti les aux phénomène: 
de la n u t r i t i o n . A u contraire , M. Pasteur, M . L a u r e n t et M. Du 
claux admettent que les microbes font d é f a u t dans les plantei 
et les f ru i t s dont l ' é p i d e r m e est intact . 

Prof i tant sans doute de ces divergences de vue, M. Galippi 
s'est d e m a n d é si les v é g é t a u x alimentaires ne pourraient pai 
puiser dans la profondeur du sol, r é s e rvo i r commun de tous lei 
germes, des microbes qu i seraient in t rodui t s u l t é r ieuremen 
avec eux dans l 'appareil digestif de l 'homme et des animaux 
Poursuivant des expé r i ences dans cet ordre d ' i d é e s , M. Galippi 
aurait t rouvé des b a c t é r i e n s dans la p lupar t des l égumes qu 
végè ten t sur la plaine de Gennevilliers, dont le sol sert à l'épu 
ra t ion des eaux d ' égou t de la vi l le de Paris. 

M . Fernbach a r é p é t é ces e x p é r i e n c e s , sans s'astreindre tou
tefois à prendre des l é g u m e s de la plaine de Gennevilliers. I 
croi t , en effet, que tous les sols arables sont s a t u r é s de microbes 
Avec 98 é c h a n t i l l o n s de cinq e spèces de l é g u m e s , i l a pratiqui 
555 ensemencements. Or, m a l g r é ce ch i f f re c o n s i d é r a b l e de cul 
tures, i l n'a obtenu que 35 ensemencements f é c o n d s , c'est-à-
dire u n nombre qui ne d é p a s s e pas celui que peuvent produiri 
les accidents de cul ture dans des e x p é r i e n c e s de cette na
ture . 

M. Fernbach en conclut que l ' i n t é r i e u r des végé taux intact 
est, r èg le g é n é r a l e , f e r m é aux micro-organismes du sol. 

Tout r é c e m m e n t , M. Buchner a obtenu des r é s u l t a t s iden 
tiques à ceux de M. Fernbach. 

Ce n'est pas à di re , toutefois, que les v é g é t a u x ne ramèneron 
jamais les microbes de la profonde-ur du sol. Une blessur 
c a u s é e par un ins t rument aratoire ou par un insecte pourr 
servir de porte d ' e n t r é e à des b a c t é r i e s qu i se propageront 
une distance plus ou moins grande de la plaie. Mais i l s'agi 
alors de végé t aux ava r i é s et i l est possible le plus souvent d 
les rejeter de la consommation. 

Les chances de contagion par l ' i n t e r m é d i a i r e des plantes s 
trouvent donc c o n s i d é r a b l e m e n t r é d u i t e s , e n v i s a g é e s du point d 
vue où nous nous sommes p l a c é . 

App l iquée aux conserves d'aliments v é g é t a u x , la questio 
change d'aspect. Si la p r é p a r a t i o n de ces conserves a été m: 
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fai te , des germes de l ' a t m o s p h è r e sont e m p r i s o n n é s avec les 
m a t i è r e s organiques qu ' i l s a l t è r e n t de p lus ieurs m a n i è r e s el 
vicient t ou jou r s par add i t ion des p rodu i t s de quelques f e r m e n 
tat ions. L ' inges t ion de conserves a v a r i é e s peut causer des em
poisonnements qu i s imulen t par fo i s des maladies virulente? 
redoutables. 

Ces accidents se ra t tachent à ceux q u i sont p r o d u i t s par de; 
viandes a l t é r é e s et sont connus sous le n o m de botulisme. M a i ; 
nous abandonnerons i m m é d i a t e m e n t ce s u j e t , car i c i n o m 
devons nous p r é o c c u p e r de la t r ansmis s ion de maladies v i r u 
lentes et non d'accidents q u i s ' é t e i g n e n t avec l ' i n d i v i d u f r a p p é 

Les aliments d 'or ig ine animale p r é s e n t e n t - i l s p lus de danger; 
que les v é g é t a u x ? 

Des e x p é r i e n c e s et des observat ions , que l ' on exposera plus 
tard avec d é t a i l , avaient d é m o n t r é que le tube d iges t i f sert <h 
porte d ' e n t r é e à cer tains v i r u s . Si les a l iments r e n f e r m e n t eux 
m ê m e s ces v i ru s , leur usage peut donc t r ansmet t re que lque ; 
maladies microbiennes . 

On se p r é o c c u p a v ivement des dangers of fer t s par les al i
ments c o n t a m i n é s à p a r t i r des t ravaux de M . Chauveau sur h 
tuberculose. 

M. V i l l emin venait de d é m o n t r e r l ' i n o c u l a b i l i t é du tubercule 
di; l 'homme aux an imaux . On objec ta i t à ses e x p é r i e n c e s , pour
tant si nettes et si d é c i s i v e s , que les e s p è c e s où l ' on avait puisi 
les animaux d ' é t u d e s ne cont rac ta ien t pas hab i tue l l emen t h 
tuberculose et que l ' i n t r o d u c t i o n d u tube rcu le avec la lanceth 
causait un accident loca l capable, p e u t - ê t r e , d ' exp l iquer le 
suites de l ' i nocu la t ion . 

Dans l 'espoir de t r i o m p h e r de ces deux ob jec t ions , M . Chau 
veau choisi t , pour t ransmet t re la tubercu lose , de jeunes ani 
maux de l ' e spèce bovine dont les sujets adultes p r é s e n t e n t asse 
f r é q u e m m e n t la pht is ie ou pommelière, et fit p é n é t r e r la sub 
stance infectante par les voies na ture l les de la d iges t ion . Ce 
e x p é r i e n c e s eurent u n double r é s u l t a t . Elles é t a b l i r e n t d 'abon 
i r r é f u t a b l e m e n t l ' i n o c u l a b i l i t é et la v i ru lence de l a p t h i s i 
tuberculeuse, puis p robab lemen t l ' i d e n t i t é de la tubercu los 
île l 'homme et du b œ u f , i d e n t i t é presque u n a n i m e m e n t r e p o u s s é 
à cette é p o q u e (1869), sous l ' in f luence des t r avaux anatomo 
pathologiques de M . Y i r c h o w . 

Les recherches de Al. Chauveau f u r e n t suivies de t r è s p r è s pa 
les e x p é r i e n c e s analogues de M . Sa in t -Cyr sur le porc , d 
M. Viseur sur le chat . 

On en d é d u i s i t que l ' homme peut donner la tubercu lose au 
animaux et r é c i p r o q u e m e n t . 
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On rejettera donc de la consommation les v i scè re s du bœuf 
où s iègent des lés ions tuberculeuses év iden t e s . Mais la vache ou 
le bœuf tuberculeux ne sont-ils pas dangereux totius substan
t i f ? La chair musculaire, le sang qui l ' i m p r è g n e encore, le lait 
qui sort de la mamelle pendant la vie ne contiennent-ils pas 
quelquefois le redoutable bacille de la tuberculose? 

Dès 1871-72, Harms, Cunther, Zurn avaient d o n n é la tuber
culose au lapin et au porc en leur faisant i n g é r e r de la viande 
d'animaux tuberculeux. Toussaint en t repr i t des expériences 
d ' inoculat ion en 1883 et reconnut à la chair musculaire et au 
sang une virulence r é e l l e m e n t effrayante qui ne laissa pas de 
causer quelque surprise, car on s 'é tai t a c c o u t u m é à croire qu'en 
dehors des l é s ions le virus tuberculeux éta i t absent. Aussi ce 
sujet f u t - i l e x a m i n é de nouveau et avec un v i f i n t é r ê t au Con
g r è s internat ional de m é d e c i n e v é t é r i n a i r e tenu à Bruxelles, en 
1884, au Congrès national v é t é r i n a i r e de Paris, en 1885, et au 
Congrès pour l ' é tude de la tuberculose, en 1888. 

A côté des r é s u l t a t s t r è s i n q u i é t a n t s obtenus par M. Tous
saint, i l faut citer les inoculations infructueuses faites avec le 
suc de la chair musculaire, et les r é s u l t a t s mi t igés de la plupart 
des e x p é r i m e n t a t e u r s qu i se sont o c c u p é s de la question, tels 
que MM. Galtier, Peuch, Chauveau, A r l o i n g , Nocard. 

E f f r ayés par les c o n s é q u e n c e s é c o n o m i q u e s de l'ostracisme 
qui f rapperai t la viande des b ê t e s tuberculeuses, quelques 
personnes ont p rof i t é de la contradict ion apparente des résul
tats soit pour nier tout danger, soit pour le pall ier au point 
de le rendre n é g l i g e a b l e . 

A notre avis, cet imprudent optimisme p r o c è d e de l'examen 
insuff isant ou par t ia l des fai ts . Nous avons c h e r c h é à nous 
éc la i re r sans par t i pris et voici ce que l ' é t ude attentive des 
expé r i ences de divers auteurs nous a révé lé : 

Dans quarante-deux sé r i e s d ' e x p é r i e n c e s que nous avons 
dépou i l l ées r é c e m m e n t , p r a t i q u é e s avec le jus de viande de qua
rante-cinq bê te s tuberculeuses, sept fu ren t suivies de tubercu-
l isat ion. La chair d'un s ix ième des bê t e s bovines tuberculeuses 
est donc capable de communiquer la phtisie. En rapportant le 
nombre des inoculations fructueuses à la q u a n t i t é de chair 
employée pour p r é p a r e r le jus infectant , on compte un bacille 
tuberculeux par 200 grammes de viande. Si l 'on admet que les 
bacilles soient u n i f o r m é m e n t r é p a r t i s dans la masse muscu
laire du b œ u f et qu 'un b œ u f de taille moyenne fournisse 280 ki
logrammes de viande nette, un sujet tuberculeux renfermera 
quatorze cents bacilles. Gomme on distr ibue u n animal entre 
îes consommateurs à raison de 200 grammes par t ê t e , quatorze 
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cci i l s personnes surit donc e x p o s é e s à la contag ion par l'usage 
d 'un seul b œ u f tube rcu leux . 

C u n s é q u e i n i n e n f , chaque bus que le v i rus sera en m i g r a t i o n 
chez un tube rcu leux , le sang et la cha i r où i l s é j o u r n e dev ien
nent dangereux. Les inocu la t ions p r a t i q u é e s avec une parcelle 
de la viande d ' un l e r u f d é m o n t r e n t que ce danger se p r é s e n t e 
au bas mot dans 1/5 à 1/0 des cas. 

I l a pa ru d i f f i c i l e à certaines personnes de m é c o n n a î t r e en 
t i è r e m e n t la va leur des inocula t ions posit ives. Mais, pour en 
a m o i n d r i r la p o r t é e on a i n v o q u é : que les bacilles v i ru len t s se 
d é t r u i s e n t p romptement dans les musc le s ; que nos habitudes 
cu l ina i res , no tamment la cuisson, d é t r u i s e n t u n g rand nombre 
de bacil les, que la con tamina t ion par inges t ion est moins s û r e 
que l ' i nocu la t ion dans le t i ssu co.njon.ctif; en f in q u ' i l é t a i t l o in 
d ' ê t r e p rouvé 1 que la viande des b ê t e s tuberculeuses en bon 
é ta t de graisse fû t infectante comme la chai r des b ê t e s maigres . 

Ce dernier a rgumen t n 'a [tins de valeur depuis que MM. Veys-
siere et H u m h e r t onl obtenu des inocula t ions f ructueuses sur 
deux lapins avec 1 c e n t i m è t r e cube de j u s de viande p r é l e v é sur 
une vache t r è s grasse, et que MM. Lor te t et Despeignes ont 
i n f e c t é le cobaye avec le suc d 'un gangl ion lympha t ique , sain à 
l ' un i n u . t i r é des masses muscula i res d 'un b œ u f gras saisi aux 
abat toirs de L y o n . Quant aux autres , ils m é r i t e n t d ' ê t r e pr is en 
c o n s i d é r a t i o n , mais ils sont incapables de rassurer e n t i è r e m e n t 
les consommateurs*. D 'abord , le s y s t è m e c i rcu la to i re d 'un tuber
cu leux peut recevoir des bacil les à u n moment si rapproche 
de la m o r t , qui ; les muscles n ' au ron t pas le temps de les d é t r u i r e 
avant que la chai r soit l iv rée à la consommat ion . Ensui te , une 
t e m p é r a t u r e de - f - 70 d e g r é s , maintenue pendant une deni i -
beure, su f f i t à peine à d é t r u i r e la v i ru lence des bac i l l es ; or i l 
arr ive souvent que cette chaleur n est pas atteinte au centre 
d'une niasse de cha i r r ô t i e . A u su rp lus , les nombreuses e x p é 
riences de Johne ont é t ab l i que l ' inges t ion des substances 
tuberculeuses cuites est infectante t r en t e -c inq fois sur cent. 
Cntin l ' inges t ion de la cha i r d ' an imaux tube rcu leux , mais non 
tuberculeuse e l l e - m ê m e , donne 17 pour 100 de r é s u l t a t s posi
t i f s , c ' e s t - à -d i r e dix-sept tubercul i sa t ions sur cent an imaux 
soumis à ce r é g i m e 

Tout en tenant compte des inf luences diverses q u i a t t é n u e n t 
l ' in fec t ion par l 'usage de la viande de tube rcu leux , le ca lcul 
arrive n é a n m o i n s à des ch i l f res ef f rayants . 

Ains i , avec 137 c e n t i m è t r e s cubes de suc de viande, i n o c u l é s 
à 137 cobayes, on a t u b e r c u l i s é 13 suje ts . Ces 137 c e n t i m è t r e s 
cubes sont r e t i r é s de 500 grammes de viande au m a x i m u m . nU 

http://co.njon.ctif
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b œ u f fournissant 280 kilogrammes de viande contiendrait donc 
assez de virus pour infecter 7280 cobayes par le tissu con-
jonct i f . Mais, l ' ingestion ne donnant que 17 pour 100 de succès , 
ce nombre se r é d u i t à 1237. Bien plus , comme nous supposons 
la viande cuite et que cette p r é p a r a t i o n diminue l ' infectiosité 
dans le rapport 35/01, 1237 tombent à 620. 

La chair d 'un b œ u f tuberculeux pourra i t donc tuberculiser 
par ingestion 620 cobayes. Or les b œ u f s tuberculeux sont dan
gereux dans la propor t ion de 1/5. Par c o n s é q u e n t les 250 bœufs 
tuberculeux qu'on saisit à Lyon annuellement pourraient in 
fecter 31000 cobayes; les b œ u f s tuberculeux c o n s t a t é s dans les 
abattoirs de Paris en 1888 en pourraient infecter 207 700. 

Combien d'hommes cette viande aurait-elle pu infecter? 
Personne ne le sait; mais on avouera que tout le monde est en 
droi t de se m é f i e r d 'un aliment qui recè le une si grande quan
ti té de germes tuberculeux. 

La chair des porcs tuberculeux expose aux m ê m e s dangers. 
Ajoutons encore que certains animaux de l ' e spèce bovine ont 

p e u t - ê t r e des formes de tuberculose e x t r ê m e m e n t redoutables 
par la d i f fus ion du microbe infectieux dans toute la masse du 
sang. M. Courmont a t rouvé d e r n i è r e m e n t u n micro-organisme 
de cette nature dans une masse tuberculeuse pleurale du bœuf, 
à l 'abattoir de L y o n . 

Bien p é n é t r é de la n o c u i t é de la viande des animaux phtisi
ques, le Congrès pour l ' é t ude de la tuberculose a émis à l'una
n i m i t é , moins t ro is voix, le vœu suivant : 

« Il y a lieu de poursuivre par tous les moyens, y compris 
l'indemnisation des intéressés, l'application générale du prin
cipe de la saisie et de la destruction totale, pour toutes les 
viandes provenant d'animaux tuberculeux, quelle que soit la 
gravité des lésions spécifiques trouvées sur ces animaux. » 

Ce vœu semble sévè re aux personnes qu i se préoccupent 
moins du côté h y g i é n i q u e que du cô té é c o n o m i q u e de la ques
t ion . Toutefois i l a eu l ' immense avantage de disposer les pro
ducteurs de viande à faire quelques sacrifices. Dans ce but, i l 
avait besoin d ' ê t r e p r é s e n t é sous une forme radicale. Cepen
dant, i l n'est pas à dire que la chair des animaux tuberculeux 
of f ran t les c a r a c t è r e s d'une viande de bonne qua l i t é , soit 
absolument sans valeur. Elle pourra i t ê t r e c o n s o m m é e à la 
condi t ion d ' ê t r e mise dans l ' imposs ib i l i t é de nu i re par la des
t ruc t ion des bacilles tuberculeux qu'elle contient . On a p roposé . 
pour cela, la salaison, la cuisson p r o l o n g é e sous la surveillance 
du personnel des abattoirs. Malheureusement, te l procédé 
applicable dans une rég ion ou dans une loca l i t é , est inefficace 
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ou i r r é a l i s a b l e dans d'autres l i eux . On pa rv iendra donc d i f f i c i 
l ement à s entendre sur des mesures protectr ices i n t e r n a t i o 
nales. I l f a u d r a abou t i r à une so lu t ion q u i laissera aux a u t o r i t é s 
locales le choix des moyens . Dans tous les cas. l ' h y g i é n i s t e ne 
t r i o m p h e r a des r é s i s t a n c e s que par la c r é a t i o n p r é a l a b l e de 
caisses q u i p e r m e t t r o n t d ' indemnise r les personnes d é p o s s é d é e s 
par la l o i d 'une par t ie de l eu r p r o p r i é t é . 

La v i ru lence du la i t f o u r n i par des vaches tuberculeuses a 
été; c o n s t a t é e d 'abord par Gerlaeh, B o l l i n g r r et Klebs, en A l l e 
magne, puis par M . Peuch, en France . Eu 1884, M. Bang, de 
Copenhague, a m o n t r é ; que la m a m m i t e tuberculeuse n ' é t a i t p a s 
t r è s rare sur les vaches atteintes de tuberculose g é n é r a l i s é e . 
Dans ces cas, l a p r é s e n c e des bacil les dans le p r o d u i t de 
s é c r é t i o n n'a r ien de su rp renan t . M . Bang a r e m a r q u é , en ou t re , 
la p r é s e n c e du baci l le dans le l a i t d ' an imaux tubercu leux dont 
la mamel le paraissai t absolument saine. Deux fois sur v ing t -un 
cas de cette na tu re , le la i t a c o m m u n i q u é la pht is ie au l a p i n . Le 
m ê m e auteur a e x a m i n é , par la m é t h o d e des inocu la t ions , le 
la i t de h u i t f emmes pht is iques sans j amais le t rouver v i r u l e n t . 

Le la i t peut donc ê t r e i n fec t an t , par i n o c u l a t i o n et par inges
t i o n , lors m ê m e q u ' i l sort d 'une mamel le saine. Certains au
teurs c ro ien t m ê m e que le l a i t d 'une b ê t e ph t i s ique est re la t i 
veinent plus dangereux que la cha i r . I l f au t donc se met t re en 
garde contre le l a i t , s u r t o u t l o r s q u ' i l est d 'une provenance i n 
connue-

Aï. H i p p . M a r t i n inocu la p lus ieurs fo is du la i t o f fe r t à la c o n 
s o m m a t i o n des Parisiens et r é u s s i t , dans quelques cas, à donner 
la tuberculose au cobaye. 

M. Galt ier s'est a s s u r é de la persistance des bacil les dans les 
f romages p r é p a r é s avec du la i t i n f e c t é a r t i f i c i e l l e m e n t . 

Auss i tou t le monde est-il d 'accord p o u r demander qu 'une 
survei l lance active soit e x e r c é e sur les vacheries entretenues 
pour la p r o d u c t i o n du l a i t , et pou r consei l ler aux personnes 
q u i f o n t usage d 'un la i t de provenance inconnue de le soumettre 
à F é b u l l i t i o n p r é a l a b l e . M . Bang a o b s e r v é dans une e x p é r i e n c e 
f o r t conc luante que l ' é c h a u f f e m e n t à 85 d e g r é s renda i t le la i t 
i n o f f e n s i f : six lap ins bu ren t du la i t i n f e c t é c r u , tous devinrent 
t u b e r c u l e u x ; quatre b u r e n t le m ê m e la i t c h a u f f é à 60 d e g r é s 
et à 65 d e g r é s : deux de ces an imaux p r é s e n t è r e n t des traces 
d ' i n f e c t i o n ; six lapins q u i le bu ren t c h a u f f é à 70 d e g r é s n 'eurent 
pas trace de la malad ie . 

La tuberculose n'est p robab lement pas la seule maladie v i 
rulente que l ' homme soit e x p o s é à contracter par l 'usage d ' a l i 
ments an imaux . En Ang le t e r r e , Power , Cameron, K l e i n ont 
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accusé le lai t de certaines vaches malades d ' e n t r a î n e r un m i 
crobe qui nous donnerait la scarlatine. Picheney pense avoir 
cons t a t é aux environs de Besançon un fai t qui viendrait à l'appui 
de cette h y p o t h è s e . Malheureusement, m a l g r é les efforts de ces 
observateurs et ceux de Jamieson, Edington et Smi th , l 'origine 
bovine de la redoutable scarlatine n'est pas absolument p rouvée . 

M. Lécuye r a appe lé l 'at tention sur la transmission à l'enfant 
de la p é r i p n e u m o n i e contagieuse du b œ u f par l'usage du lait 
provenant des bê te s atteintes de cette maladie. La contagion de 
la p é r i p n e u m o n i e de b œ u f à b œ u f est encore e n t o u r é e d'une 
telle obscu r i t é qu'on ne saurait attacher beaucoup d'impor
tance au cas isolé de M. Lécuye r . Cependant nous avons con
s ta té dans les longues recherches que nous avons faites sur le 
virus p é r i p n e u m o n i q u e que l 'on retrouve dans le lai t des vaches 
malades un microbe que l 'on observe toujours dans les lésions 
thoraciques. La question mér i t e donc d ' ê t r e examinée avec 
soll ici tude. 

Disons, au surplus, que dans d'autres affections dont les 
ravages ne s ' é t enden t pas j u s q u ' à l 'homme, comme la peste 
bovine, le lai t est t r è s v i ru lent . 

A peine est-il besoin d'ajouter que les aliments animaux et 
végé taux peuvent ê t re dangereux, non tou jours par les agents 
infectieux qu' i ls renferment , mais par ceux qu' i ls supportent 
et qu'i ls reço iven t de l ' a t m o s p h è r e . M. Pasteur et Toussaint ont 
o b s e r v é sur les moutons de la Beauce que la plupart du temps 
les spores du bacille charbonneux p é n è t r e n t dans la muqueuse 
des p r e m i è r e s voies digestives, g r âce aux é r a i l l u r e s que pro
duisent les parcelles piquantes ou dures des substances alimen
taires soui l lées par le v i rus . MM. Galtier et Violet ont trouvé 
sur des fourrages et des graines deux microbes qu' i ls accusent 
de produire chez le cheval des p n e u m o - e n t é r i t e s infectieuses. 

I l faudra , en c o n s é q u e n c e , se déf ie r des p o u s s i è r e s qui souil
lent la surface des aliments, surtout pendant l'existence de 
maladies é p i d é m i q u e s de facile d i f fu s ion . On doit s'attacher 
à les faire d i s p a r a î t r e par des lavages ou à les d é t r u i r e par la 
cuisson. De m ê m e , on ne devra consommer l'eau et le lait 
q u ' a p r è s ébu l l i t i on , quand i l y aura l ieu de redouter leur par t i 
cipation à la contagion. 

§ VI. — DE LA CONTAGION PAR LA VACCINATION. 

La possibilité de transmettre par la vaccination les maladies 
infectieuses des sujets vacc in i f è r e s a é té ob j ec t ée de bonne 
heure aux partisans de l 'œuvre de Jenner. 
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On avait s o n g é d 'abord à la t r ansmiss ion do la s v j d i i l i s , de 
l ' é r y s i p è l e ; ensu i t» ' , quand on eut p a r l é de> la con tag ion de la 
tubercu lose , on songea a la p ropaga t ion de la pht is ie par la 
\ aeeinat ion. 

Le danger sembla c o n j u r é à p a r t i r du j o u r où Ton proposa 
de remplacer le vaccin h u m a i n par le covvpox; mais les a p p r é 
hensions r e p a r u r e n t , lorsque les e x p é r i e n c e s de ) I . Chauveau 
eurent d é m o n t r é la malheureuse r é c i p r o c i t é qu i existe entre 
l ' e s p è c e bovine et l ' e s p è c e h u m a i n e , au po in t de vue de la 
tuberculose , 

Voyons donc si ces craintes sont f o n d é e s et dans quel le 
mesure la con tag ion paravaccinale est possible, en admet tant 
qu 'e l le ait l i e u . 

I l est incontestable que la syphi l i s a é t é c o m m u n i q u é e p l u 
sieurs fois avec du vaccin p u i s é sur u n suje t s y p h i l i t i q u e ; mais 
i l est non moins incontestable que plus d 'une fois du vaccin 
de syph i l i t i que a d o n n é purement et s implement la vaccine. 

Les syphi l igraphes ont e x p l i q u é ces r é s u l t a t s o p p o s é s de la 
f a ç o n su ivan te : pour eux. le v i rus syph i l i t i que contenu dans le 
sang ne transsude pas dans la pus tu le vaccinale, tant que les 
vaisseaux sont i n t ac t s ; ma i s , d è s qu 'une d é c h i r u r e a permis au 
sang de se m é l a n g e r à la l ymphe de la pus tu le , la lancette du 
vaeeinateur peut empor te r une certaine q u a n t i t é de v i rus 
s y p h i l i t i q u e . 

Le danger r é s u l t e donc de la p r é s e n c e du v i r u s syph i l i t ique 
dans le sang. Or le eontage est-il r é e l l e m e n t p r é s e n t dans le 
l i qu ide sangu in , et, dans l ' a f f i r m a t i v e , y est-i l abondant? 

Les con t rad ic t ions qu i é m a i l l e n t les é c r i t s des syphi l igraphes 
et l ' i m p o s s i b i l i t é de pou r su iv re , sur l ' h o m m e , des inocu la t ions 
r é g u l i è r e s , ont f a i t demander à l ' e x p é r i m e n t a t i o n sur les a n i 
maux et à d 'autres maladies la so lu t ion de cette ques t ion . 

Dans la morve a i g u ë et c h r o n i q u e , le sang est v i r u l e n t , mais 
à la c o n d i t i o n de l ' i nocu le r à dose assez c o n s i d é r a b l e ; quand 
on l ' inocu le à la lancette, i l ne donne j amais de r é s u l t a t pos i t i f . 
Si, à l 'exemple de M . Chauveau et de son é lève M . Josserand, 
on cul t ive le v i ru s vacc in sur des an imaux morveux et si on 
l ' inocule ensuite à des sujets sains, r èg l e g é n é r a l e , on t r ans 
met s implemen t la vacc ine ; par except ion, on c o m m u n i q u e 
s i m u l t a n é m e n t la morve . 

M. Chauveau se r e n d compte des r é s u l t a t s exceptionnels 
non par le m é l a n g e accidente l d'une petite q u a n t i t é de sang à 
la lymphe vaccinale , mais par la cu l t u r e s i m u l t a n é e des deux 
v i rus dans la m ê m e pus tu le . Le v i ru s vaccin a é té d é p o s é direc
tement dans le derme par la lancette du vaeeinateur ; le v i r u s 
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morveux a prof i té du traumatisme pour sortir des vaisseaux et 
s ' épanche r dans l ' épa i s s eu r du derme. Mais les agents de la 
virulence morveuse sont si peu nombreux dans la masse san
guine que les cas où i l s'en trouvera dans la gouttelette de 
sang qui s ' é chappe des vaisseaux ouverts par une vaccination 
seront fo r t rares. 

Toussaint croyait avoir obse rvé la p r é s e n c e abondante du 
vi rus tuberculeux dans la lymphe vaccinale fournie par une 
vache phtisique. Des causes d'erreur se sont probablement 
g l i ssées dans les e x p é r i e n c e s de Toussaint, car toutes les tenta
tives faites depuis pour vér i f ier ses assertions ont é té négatives. 
Lothar Meyer et P Guttmann n'ont jamais c o n s t a t é la pré
sence du bacille de Koch clans les pustules vaccinales de onze 
sujets tuberculeux. Josserand, sous l ' inspi ra t ion de M. Chau
veau, a fa i t plus encore ; i l a i n o c u l é dans le pé r i to ine et sous 
la peau, quarante-sept cobayes avec le vaccin développé sur 
des phtisiques plus ou moins avancés ; sur ces animaux, qua
rante-trois sont r e s t é s sains, quatre seulement ont offert des 
l és ions de voisinage dont la nature tuberculeuse est restée 
p r o b l é m a t i q u e . 

I l est donc plus rare encore pour la tuberculose que pour la 
morve de voir le bacille v i ru len t s ' inf i l t rer dans la pustule vac
cinale. Si l 'on ajoute que les observations de M. Chauveau, de 
Boll inger et Fr i tz -Schmidt ont d é m o n t r é qu ' i l est à peu près 
impossible d'inoculer la tuberculose à la lancette, comme on 
inocule la vaccine, i l est raisonnablement permis de regarder 
les dangers que la vaccination fa i t cour i r à l ' e spèce humaine 
comme i l lusoires . 

Cependant on c o n n a î t quelques rares exemples positifs 
d'inoculations tuberculeuses à la lancette, ou par le tatouage 
(Cordier) ; dès lors , i l est bon de mettre notre e spèce complè
tement à l 'abr i des chances d ' infect ion, en recourant au vaccin 
f o u r n i par d é j e u n e s veaux et en ne l 'employant, comme à Lyon 
et à Bruxelles, q u ' a p r è s s 'ê t re a s s u r é par l 'autopsie que les 
v a c c i n o g è n e s é ta ien t absolument exempts de tuberculose. 



C H A P I T R E I I 

INFLUENCE EXERCÉE SUR LA CONTAGION PAR LA QUALITÉ, 

LA QUANTITÉ ET LE MODE D'INTRODUCTION 

DES AGENTS VIRULENTS 

La virulence de l'agent essentiel de la contagion est loin 
d ' è l r e u n i f o r m e ; elle varie suivant u n g rand nombre de c i r 
constances p l u t ô t entrevues que d é t e r m i n é e s par les e x p é r i 
menta teurs . 

D ' o r d i n a i r e , chez le malade , le v i rus j o u i t d 'une grande 
ac t iv i t é au sein des l é s i o n s q u i se m o n t r e n t ça et là au cours 
d 'une affect ion g é n é r a l e , telles que l ' u l c è r e morveux , le chancre 
s y p h i l i t i q u e , les pustules var io l iques et claveleuses, etc., etc., 
ou encore à l ' i n t é r i e u r des organes p a r t i c u l i è r e m e n t propres 
à la m u l t i p l i c a t i o n des microbes c a r a c t é r i s t i q u e s , comme dans 
la rate des typhiques , la rate et les gangl ions lympha t iques des 
sujets at teints du cha rbon bac i l l a i r e . I l est encore d o u é d'une 
grande é n e r g i e , dans l 'accident q u i signale la porte d ' e n t r é e de 
cer ta ins agents infec t ieux , comme la pus tu le mal igne et la 
pustule vaccinale. Toutefois dans la pustule de la vaccine, l 'ac
t ivi té du v i ru s d é p e n d de l ' âge de la l é s i o n ; la l ymphe perd de 
sa v i ru lence p a s s é le s e p t i è m e j o u r . 

La r è g l e g é n é r a l e souff re quelques exceptions. Le v i ru s de 
la p é r i p n e u m o n i e contagieuse du b œ u f , par exemple, s a f f a ib l i t 
dans les l é s i o n s thorac iques , p u i s q u ' i l est presque imposs ib le 
de t ransmet t re la maladie avec le eontage p u i s é dans le p o u 
m o n . Pour r e p r o d u i r e la p é r i p n e u m o n i e , i l f au t , comme nous 
l 'avons o b s e r v é , fa i re passer p r é a l a b l e m e n t la s é r o s i t é p u l m o 
naire dans le t i ssu c o n j o n c t i f du b œ u f et encore ne r é u s s i t - o n 
pas t o u j o u r s . 

I l est probable que p lus ieurs v i ru s ont besoin de t raverser 
une phase analogue, hors de la l é s i o n locale ou hors de l 'orga
nisme v ivant , p o u r redevenir aptes à la contag ion . P e u t - ê t r e 
en es t - i l a insi dans les maladies é p i d é m i q u e s q u i semblent 
plus infectieuses que contagieuses. 



m ROLE DES MICROBES. 

On se tromperait si l 'on supposait que, dans les affections 
qui r evê ten t les c a r a c t è r e s d'une maladie g é n é r a l e , avec ou 
sans localisations, le virus d û t ê t re r e n c o n t r é partout clans 
l 'organisme ou partout avec la m ê m e ac t iv i té . M. Chauveau a 
cons t a t é que le typhus contagieux du b œ u f est transmis par 
tous les produits de séc ré t ion du malade et non par le tissu 
des muscles.'Dans la tuberculose vraie, le sang et les muscles 
sont peu virulents sous un petit volume. Dans le charbon bac-
té r id ien ou sang de rate, tout le sang est e x t r ê m e m e n t virulent, 
à un moment d o n n é ; dans le charbon b a c t é r i e n ou symptoma
tique, au contraire, le sang l'est fo r t peu. Lorsque la vaccine 
parcourt sa pé r iode f éb r i l e , chez l ' homme, on chercherait 
vainement le virus hors de la pustule. 

Nous avons r e m a r q u é avec MM. Cornevin et Thomas que les 
quelques microbes qui évo luen t dans le sang des animaux 
sous le coup du charbon symptomatique s ' a t t é n u a i e n t au point 
de revê t i r des p r o p r i é t é s vaccinantes. Ds a c q u i è r e n t ces qua
l i tés nouvelles sous l ' influence antiseptique ou bactér ic ide du 
s é r u m sanguin que nos anciennes observations et les travaux 
plus r é c e n t s de Grohman, deNut ta l , deNissen, deBuchner ,e tc , 
ont mis r é c e m m e n t en év idence . 

La qua l i t é des virus e m p r u n t é s aux organismes vivants 
d é p e n d , dans une certaine mesure, de leur a n t é r i o r i t é et de la 
nature des terrains a n i m é s où i ls é v o l u e n t d'une m a n i è r e suc
cessive. S'ils ont dé jà p a s s é , par contagion, à travers un grand 
nombre d' individus de la m ê m e e spèce , leur virulence s'exalte. 
comme dans la sep t i cémie de Davaine, ou bien a p r è s s'être 
exal tée elle se fixe à un degré d é t e r m i n é , comme M. Pasteur l'a 
vu pour la rage canine quand on l 'entretient sur le lapin, ou 
bien encore elle se conserve sans subir de modifications sen
sibles, comme dans le charbon, ou enfin elle s 'amoindrit gra
duellement, comme dans la rage i n o c u l é e en sé r ie sur le singe. 

I l faut donc s ' e n q u é r i r de l 'âge d 'un virus ou de l 'époque à 
laquelle remontent les premiers cas d'une é p i d é m i e pour ap
p réc i e r toutes les p a r t i c u l a r i t é s que la contagion peut o f f r i r . 

Lorsque la propagation du virus s'est faite dans une espèce 
autre que celle qui p r é s e n t e la maladie naturelle, on doit encore 
p révo i r des modifications en plus ou en moins dans la quali té 
du contagium : ainsi l 'organisme du lapin exalte la rage du 
chien tandis qu ' i l a t t é n u e le rouget du porc. 

Dé taché de l 'organisme v i ru l i f è r e , le contagium est exposé à 
perdre son é n e r g i e . Presque tous les microbes p a t h o g è n e s s'at
t é n u e n t , plus ou moins rapidement, en se d e s s é c h a n t dans 
l ' a t m o s p h è r e . Beaucoup s'affaiblissent par leur m é l a n g e avec 
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l'eau ou d'autres l iqu ides accidentels . A u c u n et sous n ' impor t e 
f p i c l é t a t no r é s i s t e longtemps à l ' ac t ion de la l u m i è r e solai re . 
Or les microbes é m i s par les malades ne peuvent é c h a p p e r 
longtemps a l 'une ou a l 'autre des inf luences que nous venons 
d ' i n d i que r s o m m a i r e m e n t . 

Mais, sous ce r appo r t , la na ture ne nous a pas l ivré tous se-
secrets En effet , des mic robes , et p a r m i eux, celui de la f i èv re 
t y p h o ï d e et ce lu i du c h o l é r a , s 'entret iennent f o r t b ien en de
hors des malades, à l ' é t a t de saprophytes ; i l en est m ê m e 
pour lesquels cet é t a t p a r a î t n é c e s s a i r e au ra jeunissement de 
leur v i ru l ence . Quelles sont les condi t ions qu ' i l s r encon t ren t , si 
malheureusement pour nous , dans le monde e x t é r i e u r ? A'ous 
les ignorons encore presque e n t i è r e m e n t . 

Pans les m i l i e u x a r t i f i c i e l s c r é é s par les e x p é r i m e n t a t e u r s , 
i l est rare que la v i ru lence des microbes p a t h o g è n e s s en t re 
t ienne i n d é f i n i m e n t au m é m o degré 1 . O rd ina i r emen t , elle 
d i m i n u e q u a n d elle a é té g r a n d e ; au con t ra i re , si la v i ru lence 
é t a i t c o n s i d é r a b l e m e n t a f f a ib l i e , on p o u r r a i t la relever no ta 
b lement par la cu l t u r e dans u n m i l i e u n u t r i t i f bien a p p r o p r i é 
M. Chauveau a r e s t a u r é les q u a l i t é s du Bnctllus antliracis en 
le c u l t i v a n t dans de l 'eau ou du b o u i l l o n fa ib le a d d i t i o n n é s 
d'une m i n i m e q u a n t i t é de sang de cobaye ou d'agneau. 

E n f i n , on admet t h é o r i q u e m e n t que l 'associat ion de microbes 
é t r a n g e r s est capable d ' a m o i n d r i r l ' ac t iv i té de certains v i r u s , 
et l 'on sait pe r t i nemmen t , depuis que M . Koger nous a mont re 
le r é s u l t a t de l 'associat ion du Micrococcus prodigiosus au m i 
crobe du cha rbon s y m p t o m a t i q u e , q u ' u n rapprochement f avo
rise par fo is la mani fes ta t ion des q u a l i t é s d 'un v i r u s . 

Avant la rénovation des idées sur la nature animée des virus, 
t ou t le monde pensait que la q u a n t i t é de m a t i è r e v i ru len te j o u a i t 
u n rô l e i n s i g n i f i a n t dans la t r ansmiss ion des maladies conta 
gieuses Les v i r u s , disai t -on, ayant le pouvo i r de se r ep rodu i re 
dans l 'o rganisme c o n t a m i n é , agissent à f o r t petites doses, tandis 
que les venins , s ("puisant chez le su je t m o r d u ou pique, p r o 
duisent des effets p ropor t ionnes à l eur q u a n t i t é 

Pendant quelques a n n é e s , M . Pasteur et ses é l è v e s , f r a p p é s 
de la f ac i l i t é avec laquel le le Bacillus antliracis et d'autres m i 
crobes se m u l t i p l i e n t dans d 'excellents bou i l lons de cu l tu r e , et 
convaincus à t o r t que les microbes p a t h o g è n e s ne rencont ren t 
dans l 'o rganisme que des condi t ions favorables à l eur é v o l u t i o n , 
p e r s i s t è r e n t à n at tacher à la dose de v i ru s i n o c u l é e qu 'une 
inf luence sur la marche de la maladie . Si le nombre des 
microbes i n o c u l é s est m i n i m e , l ' appa r i t i on de la maladie serait 
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simplement r e t a r d é e jusqu'au moment où les envahisseurs 
auront atteint, par voie de mul t ip l i ca t ion , la masse suffisante 
pour attaquer fructueusement l 'organisme. 

11 y a plus de vingt ans, M. Chauveau avait obse rvé que les 
inoculations faites sur des hommes ou des gén i s se s avec une 
lancette fortement c h a r g é e de vaccin donnaient les plus belles 
pustules. Déjà à cette é p o q u e i l avait donc des raisons de croire 
que la dose de virus n ' é t a i t pas sans influence sur les résultats 
de la contagion. Ses s o u p ç o n s se c h a n g è r e n t en certitude à 
par t i r de 1879, époque à laquelle i l remarqua que l 'on parvenait 
à forcer l ' i m m u n i t é relative des moutons a lgé r i ens contre le 
charbon en leur inoculant d ' emblée un grand nombre de ba
cilles. Bientô t a p r è s , i l é t ab l i s sa i t en principe que l'inoculation 
d 'un petit nombre d'agents v i ru lents , au l ieu de tuer, pouvait 
c o n f é r e r l ' i m m u n i t é . Nous avons vérif ié expér imenta lement 
cette assertion pour la sep t i cémie gangreneuse, avec M. Chau
veau ; pour le charbon symptomatique, avec M. Cornevin. Les 
preuves de sa justesse sont devenues si nombreuses qu'elle est 
admise universellement au jou rd 'hu i . Quand la terminaison fatale 
n'est pas évi tée , la marche de la maladie est notablement 
ralentie, à la suite de l ' inoculat ion d'une faible dose de virus. 
Cette observation a é té faite par M . A. Rodet dans la transmis
sion e x p é r i m e n t a l e de l 'os téomyél i te infectieuse. 

Si l 'on inocule une humeur d'une virulence excessive à un 
animal d o u é d'une grande récep t iv i t é pour le virus soumis à 
l ' é t u d e , i l sera presque impossible de saisir l ' influence exercée 
parles variations de la dose sur le r é s u l t a t de la contagion. Par 
exemple, M. Watson-Cheyne a c o n s t a t é qu 'un seul bacille du 
charbon peut d é t e r m i n e r la maladie c o m p l è t e sur le cobaye, et 
qu 'un seul microbe de la sep t i cémie de la souris suff i t à infecter 
mortellement un animal de cette e s p è c e . Mais, si l 'on diminue 
la virulence de l 'humeur par un p r o c é d é convenable, ou si l'on 
inocule le virus a t t é n u é à u n animal d o u é d'une faible récep
t ivi té , l ' influence de la dose s'apercevra t r è s a i s é m e n t . Opérant 
sur le virus d e s s é c h é du charbon b a c t é r i e n , nous avons pu, 
mes collaborateurs et mo i , graduer les effets que nous voulions 
obtenir en pesant la substance infectante d e s t i n é e aux inocula
t ions. Nous dosions pour ainsi dire la m o r b i d i t é et la morta l i té 
à la balance. 

C o n s é q u e m m e n t , i l sera parfois impossible d' inoculer avec 
s u c c è s une humeur qui ne renferme qu 'un petit nombre d'a
gents virulents . L ' i n s u c c è s des inoculat ions peut m ê m e faire 
supposer que ces agents font d é f a u t . En parei l cas, on démont re 
la p r é s e n c e des microbes infectieux par la cul ture d'une bonne 
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quan t i t é , de l ' h u m e u r dans u n excellent m i l i e u n u t r i t i f . 
M M . Chaniber land et Straus ont é t a b l i , par ce p r o c é d é , que le 
Bacillus unlhracis passe que lquefo is dans le sang du f œ t u s 
des brebis charbonneuses . 

Il ne suffit pas de posséder une quantité convenable de virus 
de bonne q u a l i t é et de la met t re en contact avec l 'o rganisme 
d 'une m a n i è r e quelconque p o u r ê t r e s û r de la con tag ion . Seu
l ement le mode d ' i n t r o d u c t i o n le p lus efficace ne saurait ê t r e 
i n d i q u é d 'une f a ç o n g é n é r a l e ; i l varie selon le v i ru s . L ' é r a i l -
l u re é p i d e r m i q u e la plus l é g è r e s u f f i t à la vaccine L ' i n o c u l a t i o n 
a la lancette dans les couches profondes de l ' é p i d é m i e t r ans 
met le cha rbon b a r t é r i d i e n , mais ne c o m m u n i q u e pas le char 
bon b a c t é r i e n n i la s e p t i c é m i e gangreneuse, lors m ê m e que 
l ' i n s t r u m e n t p é n é t r e r a i t dans le t issu c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é 
La p ro j ec t i on du v i rus de cette d e r n i è r e maladie sur une large 
surface du derme c u t a n é ou du t issu c o n j o n c t i f , main tenue au 
contact de l ' a i r , reste o r d i n a i r e m e n t i n f r u c t u e u s e ; on obt ien t 
un r é s u l t a t pos i t i f si le v i ru s est i n j e c t é p r o f o n d é m e n t sous la 
peau. 

A i n s i , en bo rnan t cette revue à l ' i n o c u l a t i o n par u n po in t de 
la surface e x t é r i e u r e du corps , on vo i t que le mortus facietidi 
n'est pas i n d i f f é r e n t à la con tag ion . 



C H A P I T R E I I I 

INFLUENCE EXERCÉE SUR LES SUITES DE L'INOCULATION 

PAR L'ORGANISME CONTAMINÉ. DE L ' À U T O - I N F E Ç T I O N 

Dans toute inoculation, deux facteurs, c'est-à-dire un virus el 
un indiv idu vivant, sont en p r é s e n c e et s'influencent récipro
quement. Aussi , quelles que soient les qua l i t é s du premier 
facteur, les suites de l ' inoculat ion d é p e n d r o n t plus ou moins : 
l ° d e la nature spéc i f ique et de l 'é ta t du sujet c o n t a m i n é ; 2° des 
voies ou des tissus par lesquels le virus abordera l'organisme. 

Toutes les e spèces n 'ont pas la m ê m e aptitude à contracter 
n ' importe quelle maladie virulente. Quelques-unes contractent 
une maladie par contagion naturelle ; d'autres la prennent seu
lement quand on la leur inocule e x p é r i m e n t a l e m e n t ; d'autres 
enf in , semblent r é f r a c t a i r e s à la contagion naturelle et à la 
contagion e x p é r i m e n t a l e . Les ê t r e s vivants p r é s e n t e n t donc des 
récept iv i tés et des i m m u n i t é s p a r t i c u l i è r e s pour les virus. 
Fixons les idées sur ce point par quelques exemples. 

Les .animaux s o l i p è d e s (cheval, â n e , mulet) contractent la 
vaccine, en dehors de l ' in tervent ion de l ' e x p é r i m e n t a t e u r ; le 
bœuf , parmi les autres animaux domestiques, et l 'homme ne la 
contractent que par inocula t ion . Les s o l i p è d e s , le bœuf et 
l 'homme forment donc le domaine de la vaccine, le terrain 
a n i m é sur lequel s'implante et p r o s p è r e le v i rus vaccin. Toute
fois , selon la remarque de M. Chauveau, l 'apti tude vaccinogène 
diminue des so l ipèdes aux b o v i d é s , des bov idés à l 'homme. 

Le domaine de la variole comprend l 'organisme de l'homme, 
du b œ u f et du cheval. D est le m ê m e que celui de la vaccine, 
mais notre espèce offre au vi rus variol ique le te r ra in le plus 
favorable. 

La tuberculose s'attaque s p o n t a n é m e n t à l 'homme, au bœuf, 
quelquefois au cheval et au porc; elle est inoculable au lapin et 
surtout au cobaye. Son domaine est donc u n peu plus é tendu 
que celui des deux maladies p r é c é d e n t e s . 
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Bien plus vaste encore est celui du charbon bactéridien. licite 
a f fec t ion f rappe au moins neuf m a m m i f è r e s , mais non avec la 
m ê m e faci l i té . Le m o u t o n , le b œ u f et b; cheval s ' infectent na tu 
re l l emen t et peuvent ê t r e contamines avec le m y c é l i u m du 
Bttciltm itHlhracis, Le ra t . le cobaye et le l a p i n , le ch ien et le 
porc ne cont rac tent g u è r e le cha rbon que par i n o c u l a t i o n , et 
encore f a u t - i l que le chien r e ç o i v e une grande q u a n t i t é de 
bacil les et le porc une for te dose de spores. L ' h o m m e se 
place entre les an imaux de la p r e m i è r e s é r i e et ceux de la 
seconde. 

Le domaine de la rage est p e u t - ê t r e le p lus é t e n d u de tous . 
car i l c o m p r e n d les organismes du ch ien , du l o u p , du r e n a r d , 
du b la i r eau , du chat , de l ' h y è n e , d u cheval , du porc , des s o l i 
p è d e s , des g i a n d s et pet i ts r u m i n a n t s , du chameau, du l a p i n , 
du cochon d ' Inde , d u r a t , des oiseaux, de l ' h o m m e . 

Certaines maladies dont les signes e x t é r i e u r s sont f o r t ana
logues p o s s è d e n t n é a n m o i n s des te r ra ins c o m m u n s et des ter
ra ins p a r t i c u l i e r s . Tels sont le c h a r b o n symptomat ique et la 
s e p t i c é m i e gangreneuse Ces deux affect ions peuvent s ' inoculer 
l 'une et l ' aut re au m o u t o n et au cobaye; mais , tandis que le 
c h a r b o n s ' inocule au b œ u f et non aux s o l i p è d e s , la s e p t i c é m i e 
est t r ansmiss ib le aux s o l i p è d e s et non au b œ u f ; en f i n , tandis 
que la s e p t i c é m i e gangreneuse s'attaque par fo i s à l ' e s p è c e 
h u m a i n e on ne c o n n a î t pas d'exemples a v é r é s de t r ansmiss ion 
du cha rbon symptomat ique à l ' h o m m e . 

Des e s p è c e s fo r t voisines les unes des autres p r é s e n t e n t des 
d i f f é r e n c e s é t o n n a n t e s sous ce r appor t . Lô f f l e r a r e m a r q u é que 
la sour is blanche est r é f r a c t a i r e au v i rus morveux , tandis que 
le m u l o t y est é m i n e m m e n t sensible. Le Mussylraticus. d ' a p r è s 
K i t t . est aussi f ac i l emen t c o n t a m i n é que le m u l o t , mais la m a 
ladie chez l u i é v o l u e p lus l en t emen t ; elle f rappe m ê m e de p r é 
f é r e n c e sur la rate , q u i devient é n o r m e . 

A l 'heure ac tuel le , on n ent revoi t pas la hase zoologique ou 
phys io log ique q u i p o u r r a i t gu ider dans la recherche des 
e s p è c e s p ropres à recevoir te l ou tel v i r u s . L ' e m p i r i s m e , l ' e m 
p i r i sme seul , augmente chaque j o u r le nombre des fa i t s que 
nous p o s s é d o n s sur ce vaste sujet , sans nous é c l a i r e r sur leurs 
causes et sur les l iens q u i les ra t tachent . 

L o r s q u on é t u d i e e x p é r i m e n t a l e m e n t une maladie , i l f au t se 
souvenir que l ' ap t i tude des an imaux à la contracter n'est pas 
ident ique . Par c o n s é q u e n t , si le hasard ne d i r igea i t pas vers 
une e s p è c e favorab le , i l serait indispensable de tenter l ' i n o c u l a 
t ion sur d 'autres e s p è c e s avant de se d é c o u r a g e r ou de douter 
du ca rac tè re ! contagieux de l ' a f f ec t ion . 

ARLOING. 11 
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Dans une espèce d o n n é e , le d e g r é de récep t iv i té est souvent 
modif ié par l 'âge des sujets, t an tô t dans u n sens, t an tô t en sens 
o p p o s é . 

La clinique enseigne, depuis longtemps, que telle maladie 
contagieuse est surtout une affection du jeune âge , de l'adoles
cence ou de l 'âge adulte, que telle autre est redoutable à une 
certaine é p o q u e de la vie, b é n i g n e à une pé r iode d i f fé ren te . 

L ' e x p é r i m e n t a t i o n a révélé des faits semblables. La jeunesse 
augmente la récept iv i té du cobaye et du mouton pour le sang de 
rate. M. Colin a m ê m e observé que le Bacillus anthracis, qui 
n'atteint pas, sans artifices, l 'organisme des oiseaux, tue fort 
bien les jeunes moineaux au n i d . M. Mafucci , de son côté, a 
n o t é que l 'embryon de poulet a plus de récep t iv i té que l'adulte 
pour le Pneumococcus de Friedlander. Inversement, nous avons 
r e m a r q u é que le charbon symptomatique s'inocule t rès d i f f i 
cilement au jeune veau, et Mafucci , que l ' embryon de poulet est 
plus r é s i s t a n t que l 'adulte au c h o l é r a aviaire. 

On ne parlera pas i c i des d e g r é s de r é s i s t a n c e fo r t élevés que 
l 'on d é s i g n e sous le nom d ' i m m u n i t é . Un chapitre particulier 
sera c o n s a c r é u l t é r i e u r e m e n t à cette question. Mais le moment 
est propice pour dire que tous les sujets opposent une résis
tance m a r q u é e à l'envahissement des germes morbides. 
M . Duclaux a c o m p a r é f o r t heureusement la contagion natu
relle ou e x p é r i m e n t a l e à une lut te où les microbes et les cellules 
de l 'organisme sont aux prises. L'avantage reste trop souvent 
aux envahisseurs; toutefois on est p e r s u a d é que dans un cer
ta in nombre de cas, leur s u c c è s t ient à des causes qui ont 
affaibl i la r é s i s t a n c e du malade et fa i t n a î t r e l 'é ta t que les 
m é d e c i n s appellent la prédisposition morbide. 

La création des prédispositions morbides a vivement préoc
c u p é les esprits. I l y aurait un immense i n t é r ê t scientifique et 
pratique à la c o n n a î t r e exactement. 

On l'a souvent r a t t a c h é e à des influences banales et com
plexes où f igurent la m i s è r e physiologique ou l'embonpoint 
e x a g é r é , l 'a l imentat ion insuffisante ou surabondante, le surme
nage ou le repos, le f r o i d ou le chaud, l 'a i r c o n f i n é , etc. Refu
ser une part à ces influences é q u i v a u d r a i t à bannir l'observa
t ion de la m é d e c i n e et à l 'estimer incapable de procurer la 
moindre not ion u t i le , car elle a s igna lé depuis longtemps des 
rapports entre ces influences et l ' éc los ion des maladies v i ru 
lentes. I l faut donc tenir compte des causes dites banales, et 
chercher à les p é n é t r e r par l'analyse e x p é r i m e n t a l e . C'est ce 
que l 'on fai t depuis plusieurs a n n é e s . 
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Pu i squ ' i l >u f l i t que l 'une «les par t ies const i tuantes d 'un 
l i qu ide n u t r i t i f varie en p r o p o r t i o n i n f i n i t é s i m a l e pour m o d i f i e r 
p r o f o n d é m e n t le r é s u l t a t des cu l tu res in vitro (Rau l in ) , i l est 
pe rmis de supposer que la p r é d i s p o s i t i o n peut ê t r e c r é é e par 
un changement e x t r ê m e m e n t m i n i m e i m p r i m é à la c o m p o s i t i o n 
du m i l i e u i n t é r i e u r . 

L a m o d i f i c a t i o n la mo ins p ro fonde q u i se puisse i m p r i m e r au 
m i l i e u v ivant est celle q u i r é s u l t e d'une spo l ia t ion sanguine, car 
elle a s implemen t p o u r effet de d i m i n u e r la q u a n t i t é et la den 
s i t é du sang. P o u r t a n t , elle r é u s s i t à d i m i n u e r la r é s i s t a n c e des 
an imaux au c h a r b o n . AU A. Rodet, pou r su ivan t un j o u r des 
recherches sur la r a p i d i t é avec laquel le les v i r u s s ' in t roduisen t 
dans l ' o rgan i sme , constata , non sans su rp r i se , sur u n lo t de 
lapins inocules au bout de l ' o re i l l e avec le Bacillus antliracis, 
que le v i r u s chois issa i t ses p r e m i è r e s v ic t imes p a r m i les sujets 
ayant subi c o n s é c u t i v e m e n t l ' ampu ta t i on de la r é g i o n i n o c u l é e . 
Comme cette petite o p é r a t i o n e n t r a î n e une h é m o r r a g i e , on 
songea à i n c r i m i n e r la spo l i a t ion sanguine. Le s o u p ç o n n ' é t a i t 
pas sans fondement , car sur quatre mou tons i n o c u l é s à l ' o r e i l l e , 
avec le m ê m e v i r u s , deux seulement, à q u i l ' on avait f a i t une 
s a i g n é e , s u c c o m b è r e n t au cha rbon . 

Des changements p lus p ro fonds surv iennent a s s u r é m e n t 
lo rsque des causes e x a g è r e n t l 'usure des organes ou bien r a l en 
t issent l ' é l i m i n a t i o n des d é c h e t s n o r m a u x . 

.M. B o u c h a r d a m o n t r é la p a r t i c i p a t i o n de ces t roubles à la 
g e n è s e de p lus ieu r s é t a t s m o r b i d e s ; i l est n a tu r e l de l ' a d 
met t re aossi dans la c r é a t i o n des p r é d i s p o s i t i o n s aux maladies 
mic rob iennes . 

A u su rp lu s , p a r m i les d é c h e t s que les é l é m e n t s anatomiques 
versent dans la l ymphe et le sang se t rouven t des p rodu i t s 
analogues à ceux de la vie mic rob ienne ( A r . Gaut ier) . Or la p r é 
sence de que lques-uns de ces derniers peut a m o i n d r i r la r é s i s 
tance des suje ts à cer ta ins v i r u s . M . Chauveau a o b s e r v é que 
l ' i n o c u l a t i o n d 'un g rand nombre de bacilles charbonneux c r é a i t 
la p r é d i s p o s i t i o n au sang de rate chez les moutons a l g é r i e n s , 
parce que, selon toute p r o b a b i l i t é , ces microbes d é v e r s a i e n t 
dans le m i l i e u i n t é r i e u r une q u a n t i t é de m a t i è r e s s é c r é t é e s 
suff isante p o u r le rendre p rop re à l eu r m u l t i p l i c a t i o n . Un de 
mes é l è v e s , M. C o u r m o n t , a le p remie r pa r fa i t emen t o b s e r v é 
qu un fin baci l le pseudo- tuberculeux f ab r ique dans ses cu l tu res 
une substance q u i favorise s i n g u l i è r e m e n t la p r o d u c t i o n des 
effets i n h é r e n t s à l ' i n o c u l a t i o n de ce baci l le . M . Roger a 
c o n s t a t é presque s i m u l t a n é m e n t que les s é c r é t i o n s du Micro
coccus prodigiosus d i m i n u a i e n t la r é s i s t a n c e de l 'o rganisme d u 
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lapin au Bacterium du charbon symptomatique. I l a réussi 
é g a l e m e n t à tuer des lapins avec des cultures de pneumocoques 
et de streptocoques devenues c o m p l è t e m e n t inoffensives, en 
injectant , en m ê m e temps que ces microbes, une ou deux 
gouttes d'une cul ture s té r i l i sée du prodigiosus. 

Enf in , M. Gamalé ia a vu les produits f a b r i q u é s in vitro 
par le v ib r ion de Metschnikoff, c r é e r dans l 'organisme une pré
disposition aux atteintes de ce microbe, en modif ian t le milieu 
géné ra l et en affaiblissant la r éac t i on leucocytaire (1). 

M . Roger s'est d e m a n d é quelle é ta i t la substance favorisante 
dans les cultures du Micrococcus prodigiosus. 11 a reconnu 
qu'elle é ta i t distincte de celle qu i p rodui t l ' i m m u n i t é ; en effet, 
elle r é s i s t e à 120 d e g r é s , tandis que l 'autre est d é t r u i t e par une 
t e m p é r a t u r e de 60 d e g r é s . Pour exercer sa curieuse influence, 
elle doit se r é p a n d r e dans l ' é conomie avec le sang. 

Le refroidissement, i nvoqué si souvent parmi les causes 
banales, f u t pris en s é r i e u s e c o n s i d é r a t i o n , du j o u r où M. Pas
teur parvint à faire contracter le charbon à une poule en la 
soumettant à u n bain p r o l o n g é . M . Rouchard pense avoir dé
m o n t r é r é c e m m e n t que le f r o i d favorise la p é n é t r a t i o n dans 
l 'organisme des b a c t é r i e s p a t h o g è n e s vivant en commensaux 
sur plusieurs de nos muqueuses que l 'on accuse aujourd'hui 
de produire des amygdalites des pneumonies, des pleurites, 
des arthrites infectieuses. En effet, i l a p r o v o q u é , sans vulné-
ra t ion , l 'appari t ion de microbes dans le sang de cobayes 
sains, en refroidissant graduellement ces animaux par l ' im
mobi l i sa t ion, le s é j o u r dans la g l ac i è r e , la faradisation cu
t a n é e , le vernissage. Pour M . Bouchard, le f r o i d a produit ce 
singulier r é s u l t a t en t roublant « la sé r i e des actes par lesquels 
les cellules lymphatiques a r r ê t e n t et d é t r u i s e n t les microbes 
p a t h o g è n e s , quand ils tentent de forcer les b a r r i è r e s et de 
passer de nos surfaces t é g u m e n t a i r e s dans nos tissus ou nos 
humeurs ». On assiste, en déf in i t ive , à une vér i t ab le auto
infection. 

La frayeur , chez un cobaye maintenu pendant quatre heures 
dans une roue semblable à une cage d ' é c u r e u i l , par MM. Char
r i n et Roger, a produi t une vé r i t ab le invasion microbienne du 
sang. Ce fa i t doit ê t r e r a p p r o c h é des p r é c é d e n t s , car l'invasion 
é ta i t a c c o m p a g n é e d 'un grand abaissement de la t e m p é r a t u r e 
(34 d e g r é s ) . 

(]) M. Lépine a cru voir qu'un extrait alcoolique de crachats tuberculeux 
injecté sous la peau du cobaye favorisait l'infection de cet animal par le bacille 
de Koch. 
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La p r é d i s p o s i t i o n peut ê t r e c r é é e localement par l ' a l t é r a t i o n 
de- é l é m e n t s anatoiniques au l i eu d ' i n o c u l a t i o n . Nous avions 
o b s e r v é avec M. Cornevin que l ' on semblai t exalter et fa i re 
r e n a î t r e la v i ru lence du microbe du cha rbon symptomat ique à 
f a i d e d'une petite q u a n t i t é d'acide lac t ique . M M . N'orard et Roux 
ord vér i f i é ce f a i t ; mais i ls ont c o n s t a t é que l 'acide lact ique 
n'a pas d 'ac t ion s p é c i a l e n i sur le v i rus n i sur l 'organisme et 
que toute substance capable d ' a m o i n d r i r la v i t a l i t é des é l é 
ments du tissu c o n j o n c t i f . voire m ê m e la s imple a t t r i t i o n . 
exerce une inf luence iden t ique . En effet , si les microbes 
sont d é b a r r a s s é s , par le lavage, de l 'acide lact ique au contact 
duquel i ls ont s é j o u r n é avant l ' i n o c u l a t i o n , on les re t rouve 
avec leur v i ru lence p r i m i t i v e . L a substance é t r a n g è r e d i m i n u e 
donc la r é s i s t a n c e ou le phagocyt isme des é l é m e n t s anato
iniques qu'el le touche, au p o i n t qu ' i l s n 'on t plus la force de 
s'opposer a la c r é a t i o n d 'un foyer v i r u l e n t . A i n s i le Bacterium 
Chaurwi n ' é v o l u e pas dans le t issu c o n j o n c t i f n o r m a l du l a p i n , 
tandis q u ' i l cause une t u m é f a c t i o n mor te l l e s ' i l est i n s é r é dans 
une r é g i o n c o n t u s i o n n é e . 

Les inf luences s u s - i n d i q u é e s ou d 'autres encore peuvent 
('•veiller l ' a c t iv i t é de foyers p ro fonds à microbes engourdis . 
M. Ve rneu i l a a t t i r é l ' a t t en t ion sur ce mode pa r t i cu l i e r d ' i n fec 
t ion à deux d e g r é * dont le p r emie r a r e ç u de l u i le n o m de 
microbisme latent. 

La nature de la voie par laquelle le virus pénètre ou s'intro
d u i t exerce une grande inf luence sur les suites de la con tag ion . 

Quelques v i r u s sont ( 'gaiement inoculables par toutes les 
voies. D'autres ont des voies de p r é d i l e c t i o n , et, s'ils p é n è t r e n t 
par une voie d i f f é r e n t e , leurs effets sont p lus lents ou plus 
incer ta ins ou bien m é c o n n a i s s a b l e s . 

M. Pasteur a m o n t r é , par exemple, que la rage s ' inocule à 
coup s û r dans les centres nerveux, plus d i f f i c i l e m e n t par la peau. 

Pendant long temps , on acceptait l ' i dée que le sang é t a i t le 
mi l i eu vers lequel tendaient tous les v i ru s p o u r d é v e l o p p e r 
leur ac t ion nocive. M . Chauveau a c o m m e n c é par vo i r que la 
s é r o s i t é v i r u l e n t e de la p é r i p n e u m o n i e contagieuse ne d é t e r 
mina i t pas de loca l i sa t ion p u l m o n a i r e , quand elle é t a i t i n j e c t é e 
dans le sang du b œ u f , b ien qu'el le c o n f é r â t n é a n m o i n s une 
solide i m m u n i t é au suje t i n o c u l é . Nous avons c o n s t a t é , avec 
mes col laborateurs , que l ' i n o c u l a t i o n intraveineuse du cha rbon 
symptomat ique é t a i t suivie d'effets analogues. Le v i ru s se 
m u l t i p l i e d 'abord m o d é r é m e n t , puis s ' é p u i s e dans la masse san
guine. Si , clans l ' i n te rva l l e , une d é c h i r u r e vasculaire l u i permet 



166 ROLE DES MICROBES. 

de se r é p a n d r e dans le l issu conjonct i f , i l provoque in loco 
la format ion d'une tumeur c a r a c t é r i s t i q u e . En compagnie de 
M. Chauveau, nous avons fa i t la m ê m e constatation sur le virus 
de la sep t i cémie gangreneuse. Enf in , M. Galtier a obse rvé que 
les injections intraveineuses de vi rus rabique, au l ieu de tuer, 
c o n f é r a i e n t l ' i m m u n i t é au mouton et à la c h è v r e . 

L ' é t u d e de l ' influence des voies d ' in t roduct ion a révélé encore 
des s i n g u l a r i t é s t r è s curieuses. 

M. Chauveau a é tabl i que la vaccine é ta i t inoculable aux 
animaux so l ipèdes par toutes les voies. Quand m ê m e l'inocu
la t ion n'est pas suivie de l 'appar i t ion de pustules, comme on 
l'observe parfois a p r è s les inoculat ions intraveineuses, elle 
donne constamment l ' i m m u n i t é , preuve qu'elle a été positive 
ou efficace. Chez le bœuf , au contraire , l ' inoculat ion intra
veineuse est néga t ive . 

Par c o n s é q u e n t , la m ê m e voie n'est pas toujours praticable à 
un virus dans toutes les e s p è c e s . 

Si certains v i rus sont plus ou moins n e u t r a l i s é s dans les vais
seaux sanguins, d'autres ne déve loppen t tous leurs effets qu'à 
la condi t ion d ' ê t r e v e r s é s dans le sang; tel est, d ' a p r è s M. Char
r i n , le cas du Bacillus pyocyaneus. 

Parfois, le s u c c è s d'une inoculat ion d é p e n d s imul tanément 
de la dose de vi rus et de la voie d ' in t roduct ion . Par exemple, 
on t r iomphe de l ' i m m u n i t é du chien contre le charbon, en 
in jectant , comme l 'a fa i t Toussaint, de fortes doses de bacilles 
dans le sang. Parfois encore, i l d é p e n d du mode d'introduction 
et de l 'é ta t de végé ta t ion plus ou moins avancé sous lequel se 
trouve le microbe v i ru len t . On surmonte, effectivement, la 
r é s i s t a n c e du porc à l 'affection charbonneuse en introduisant 
les spores et non simplement le mycé l i um du Bacillus anthra-
cis dans les veines et dans l 'appareil digestif. 

On tue plus facilement le lapin avec le v ib r ion de Metschni-
koff , lorsqu 'on a fa i t passer p r é a l a b l e m e n t le virus dans le 
poumon et la p lèvre du m ê m e animal (Gamalé ia ) . Cette parti
cu l a r i t é curieuse prouve de plus que les microbes peuvent 
é p r o u v e r de s é r i e u s e s modifications dans un mi l ieu organique 
d é t e r m i n é . 

On sait encore que le deg ré de récep t iv i t é d 'un système 
organique, chez un sujet, n'est pas le m ê m e dans toute son 
é t e n d u e . Là où le tissu conjonc t i f est l â c h e , le virus de la pér i 
pneumonie bovine et celui du charbon symptomatique produi
sent leurs effets mortels ; là où ce tissu est dense, s e r r é , les effets 
sont souvent purement vaccinaux. 

En g é n é r a l , lorsque la récep t iv i t é d 'un m i l i e u , d 'un tissu ou 
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(l'un.'; r é g i o n est f a i b l e , la maladie v i ru len t» ; n ' é v o l u e pas c o m 
p l è t e m e n t ou n ' é v o l u e pas avec tous ses c a r a c t è r e s c l i n i q u e s ; 
s ' i l s 'agit d 'une a f fec t ion g é n é r a l e hab i tue l l emen t mor te l le les 
i n o c u l é s surv ivent et r e t i r en t de la maladie i m p a r f a i t e q u i les 
a f r a p p é s le b é n é f i c e de l ' immuni t» ' 1 S'i l s'agit d 'une af fec t ion 
c a r a c t é r i s é e e x t é r i e u r e m e n t par une i n f l a m m a t i o n plus ou moins 
gangreneuse, l 'accident local manque et l 'on voi t a p p a r a î t r e ça 
et là des local i sa t ions secondaires t r è s redoutables ; la maladie 
a v o r t é e se te rmine sans t u m é f a c t i o n apparente. C'est ainsi que 
parfo is le cha rbon symptomat ique i n o c u l é vers l ' e x t r é m i t é de 
la r é g i o n caudale du b œ u f se t r a n s f o r m e en cha rbon essentiel, 
c es l -a -d i re se d é n o n c e tou t à coup par la f o r m a t i o n d'une ou 
deux tumeurs sur des points quelconques du t ronc , par fo i s 
sous l ' é p a u l e , au tour de la t è t e , ou bien se d é r o u l e de la m a 
n i è r e la plus heureuse sans la p lus petite local i sa t ion . 



C H A P I T R E I V 

INTRODUCTION ET PROPOGATION DES VIRUS 

DANS L'ORGANISME CONTAMINÉ 

Il semble, au premier abord, que les voies d'introduction des 
vi rus dans l 'organisme soient t r è s va r i é e s . Mais, lorsqu'on envi
sage ce sujet d 'un point de vue élevé, on s ' aperço i t que les 
portes d ' en t r ée peuvent ê t r e r a m e n é e s à deux : 1° le tissu con
j o n c t i f et ses d é p e n d a n c e s ; 2° le sang. 

En effet, tant que les virus sont compris dans l ' épa i s seur des 
é p i t h é l i u m s protecteurs des surfaces naturelles de l 'économie, 
i ls sont i n d i f f é r e n t s à l 'organisme ; leur action ne commence 
r é e l l e m e n t à se déve loppe r q u ' à par t i r du poin t où i ls atteignent 
le tissu conjonc t i f du derme muqueux ou c u t a n é ou le tissu 
sous-dermique. S'ils sont a r r ivés l à par imb ib i t i on , sans vio
lence, i ls se r é p a n d r o n t dans les espaces lymphatiques, puis 
dans les vaisseaux de ce nom, qui sont les uns et les autres des 
d é p e n d a n c e s du tissu conjonct i f . S'ils ont é té in t rodui ts direc
tement dans l ' é p a i s s e u r des membranes l imitantes , par effrac
t i o n , ils pour ron t , de plus , prendre la voie des vaisseaux san
guins, car l'agent d 'effraction aura fatalement ouvert quelques 
branches du r é s e a u capil laire. 

E x p é r i m e n t a l e m e n t , on peut choisir cette d e r n i è r e voie à 
l 'exclusion du tissu conjonct i f en s'adressant directement à un 
vaisseau d'un certain calibre. 

Nous devons donc examiner les p h é n o m è n e s c o n s é c u t i f s à la 
p é n é t r a t i o n des virus : d 'abord, dans le tissu conjonc t i f et ses 
d é p e n d a n c e s ; ensuite, dans le sang. 

§ Ier. — INTRODUCTION DAXS LE TISSU CONJONCTIF 

ET SES DÉPENDANCES. 

Pour gagner le tissu conjonctif dans une région où il est 
ab r i t é sous un é p i t h é l i u m s t r a t i f i é , les virus ont besoin de 
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r encon t re r une é r o s i o n . I l fau t excepter toutefois la muqueuse 
ocu la i re où la p é n é t r a t i o n s 'accompli t sans le secours d 'un 
t r auma t i sme . Dans les r é g i o n s p r o t é g é e s par une s imple couche 
de cel lules, comme la muqueuse in tes t ina le , les microbes 
gagnent le t i ssu c o n j o n c t i f et les espaces lymphat iques aussi 
f ac i l ement que les g ranu la t ions graisseuses pendant l ' absorp
t i on des p r o d u i t s de la d iges t ion . 

Dans l ' h y p o t h è s e où les v i r u s p é n è t r e n t par e f f r ac t ion au 
sein du t issu c o n j o n c t i f , qu'observe-t-on au po in t d ' i n o c u 
la t ion ? 

T a n t ô t on ne constate que les suites du t raumat i sme i n s i 
g n i f i a n t q u i accompagne l ' i n se r t i on du v i r u s . T a n t ô t , au c o n 
t r a i r e , la por te d ' e n t r é e est s t i g m a t i s é e par u n accident loca l ou 
i n i t i a l . 

Celui-c i est pa r fo i s u n œ d è m e s imple d é t e r m i n é par une 
accumula t i on de s é r o s i t é p â l e dans les mai l les du t issu c o n 
j o n c t i f , ou b ien u n œ d è m e i n f l a m m a t o i r e c a r a c t é r i s é par la 
f o r m a t i o n d 'un e x s u d â t f i b r i n e u x , la m u l t i p l i c a t i o n des ce l 
lules iixes du t issu c o n j o n c t i f et la d i a p é d è s e îles globules 
blancs. 

D'autres lo i s , i l est r e p r é s e n t é par une pustule e n t o u r é e 
d 'une s imple a u r é o l e p h l o g o s é e , comme dans la vaccine, ou 
d ' un œ d è m e t r è s é t e n d u , comme dans le cha rbon chez l ' homme. 

On observe encore in loco des tubercules u l c é r é s ou n o n . 
ou des t u m é f a c t i o n s c i rconscr i tes du t issu c o n j o n c t i f ou des 
col lec t ions puru len tes . 

E n f i n , on a l 'occasion de v o i r , a p r è s l ' i n o c u l a t i o n de la sep t i 
c é m i e gangreneuse et du cha rbon symptomat ique , des acc i 
dents é t e n d u s , complexes, p a r m i lesquels les i n f a r c t u s , 
l ' œ d è m e , la n é c r o b i o s c et les f e rmenta t ions se d isputent le 
p remie r r ang . 

Les microbes in fec t ieux c r é e n t donc u n foyer de m u l t i p l i 
cation à l eu r point d ' i n t r o d u c t i o n dans le t issu c o n j o n c t i f , d ' où 
ils rayonnent ensuite vers d'autres r é g i o n s , ou bien i l s qu i t t en t 
rapidement l eu r p remier g î t e , sans laisser de trace, de f a ç o n 
m ê m e à fa i re douter de l eu r i n t r o d u c t i o n . 

11 est imposs ib le de p r é v o i r avec cer t i tude les p h é n o m è n e s 
qu i se passeront à la por te d ' e n t r é e d 'un v i r u s . 

On sait b ien que le v i rus rabique n'a j amais p r o d u i t d 'acci
dent local sur aucune e s p è c e . Mais l ' i n o c u l a t i o n du charbon a 
des suites v a r i é e s . Si elle est faite dans l ' é p a i s s e u r de la peau, 
elle ne laisse aucune trace chez les an imaux , tandis qu 'el le 
cause la pus tu le mal igne sur l ' h o m m e . Si , au l i e u d ' ê t r e fa i te 
dans le derme, elle a l i eu clans le t i ssu c o n j o n c t i f l â c h e , 
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i l provoque chez les animaux l 'appari t ion d'un œ d è m e aigu, 
pâ l e , qui prend, sur le cobaye et le bœuf , un déve loppement 
c o n s i d é r a b l e . 

Le bacille de Koch produi t ordinairement de petits tuber
cules dans le tissu con jonc t i f ; mais nous avons vu , sur le 
lap in , des g é n é r a l i s a t i o n s tuberculeuses non p r é c é d é e s de 
l é s ions locales. Nous pouvons en dire autant des suites de 
quelques inoculations de s e p t i c é m i e gangreneuse et de charbon 
symptomatique. 

L'accident local a é té d o n n é comme u n indice de la résis
tance de l 'organisme à l ' invasion des microbes pa thogènes ou 
de l ' a t t énua t ion relative de ces derniers. 

M . Bouchard l'envisage de cette m a n i è r e en s'appuyant sur 
ses propres travaux. On partage a i s é m e n t son opinion quand 
on songe à la pustule maligne de l 'homme et aux expériences 
de M. Bouchard. Mais i l est impossible de m é c o n n a î t r e que 
pour certains v i rus l 'accident local est u n p h é n o m è n e initial 
dont les proport ions sont d'autant plus grandes que l'animal 
est plus apte à contracter la maladie ; tels sont les virus de 
la s ep t i cémie gangreneuse, du charbon symptomatique, de 
la vaccine. Quelquefois a p r è s l ' inocula t ion de ces virus l'ac
cident local fa i t d é f a u t , et n é a n m o i n s on voi t é c l o r e , loin du 
point d ' insert ion, un ou plusieurs foyers aussi redoutables 
que le serait le foyer i n i t i a l . On se t rompera i t donc si l'on 
i n f é r a i t du r é s u l t a t i m m é d i a t de l ' inocula t ion à la résistance 
du sujet . 

I I . — P R O P A G A T I O N DES VIRUS A LA SUITE D 'UNE INOCULATION 

. DANS LE TISSU CONJONCTIF. 

Les liquides qu i accompagnent les microbes infectieux 
imbibent sur place les é l é m e n t s anatomiques, puis se r épan
dent dans les veines et les lymphat iques , voies ordinaires 
de l 'absorpt ion. Quant aux microbes, i ls semblent cheminer 
dans les espaces et les vaisseaux de la lymphe. 

Oh a o b s e r v é depuis longtemps, en c l in ique , la tuméfac t ion 
et la sens ib i l i t é des ganglions dont les lymphatiques afférents 
é m a n e n t d'une r ég ion où s'est i n t r o d u i t un agent infectieux. 
Assez souvent, les lymphatiques aussi sont le s iège de p h é n o 
m è n e s inf lammatoires . 

Les observations poursuivies sur le t e r ra in expé r imen ta l 
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ont c o r r o b o r é les p r é c é d e n t e s en l eu r donnan t p lus de n e t t e t é 
c l de p r é c i s i o n . 

A i n s i , en 1878, M . Col in d é m o n t r e , à propos de la t r ans 
miss ion du c h a r b o n , que les gangl ions q u i r e ç o i v e n t les 
vaisseaux lympha t iques du p o i n t i n o c u l é sont v i ru l en t s avant 
le sang et les autres organes. Quelques semaines plus t a r d , 
Toussa in t p r é c i s e davantage les fa i t s et é t a b l i t que le gang l ion 
doi t sa v i ru l ence à l ' a r r i v é e et à la m u l t i p l i c a t i o n des baci l les . 
Ee gang l ion sous-scapulaire d u l a p i n r en fe rme le Bacillus 
antliracis c inq heures a p r è s une i n o c u l a t i o n fa i te à l ' o r e i l l e , et 
le gang l ion i n g u i n a l , d ix heures a p r è s une i n o c u l a t i o n p r a t i 
q u é e à la face in te rne de la cuisse. Toussa in t examine a t t e n t i 
vement les a l t é r a t i o n s des gangl ions e n f l a m m é s par l ' a r r i v é e 
des baci l les . I l constate qu ' au d e l à du po in t où les l y m p h a 
t iques , issus de la r é g i o n i n o c u l é e , se j e t t e n t dans la c i terne 
sousdombai re ou dans le s y s t è m e veineux, les gangl ions ne 
r e n f e r m e n t pas p lus de bacil les q u ' u n organe quelconque . 
Par ces deux s é r i e s d 'observat ions , i l ob t ien t des ind ica t ions 
te l lement p r é c i s e s sur la p ropaga t ion des bacil les cha rbonneux 
( j u ' i l peut , par l 'examen du s y s t è m e l y m p h a t i q u e , d é s i g n e r à 
coup s û r la porte d ' e n t r é e du v i r u s chez u n a n i m a l m o r t des 
suites d 'une i n o c u l a t i o n accidentel le ou e x p é r i m e n t a l e . A p p l i 
quan t ces d o n n é e s à la d é t e r m i n a t i o n d u mode d ' i n f ec t i on des 
mou tons dans la p la ine de la Beauce, i l d é m o n t r e que les a n i 
maux s ' inoculent par les p r e m i è r e s voies digestives, et conc lu t 
que le v i ru s se t rouve à la surface des parcelles a l imenta i res 
g r o s s i è r e s , lesquelles j o u e n t l 'o f f ice de lancettes. 

.MM. Pasteur, Jouber t et Chamber land sont a r r i v é s à la m ê m e 
conc lus ion en p r o c é d a n t en sens inverse . I l s ont o f f e r t des a l i 
ments grossiers et p iquan t s , s o u i l l é s de v i r u s , et ont n o t é 
p lus t a rd des l é s i o n s infect ieuses dans les gangl ions sous-glos-
siens et r é t r o - p h a r y n g i e n s sur les mou tons q u i avaient c o n 
t r a c t é le c h a r b o n à la suite de cette e x p é r i e n c e . 

M . M u s k a t b l u t h a f a i t aussi des recherches t r è s curieuses 
dans le bu t de savoir si les v i r u s d é p o s é s s implemen t à la 
face in t e rne d u p o u m o n se propagent au d e l à par les l y m 
phat iques p l u t ô t que par les vaisseaux sanguins . Dans une 
p r e m i è r e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s , i l in jec te des cu l tu res du Bacillus 
antliracis dans les bronches du l a p i n , en é v i t a n t d ' inoculer le 
t issu c o n j o n c t i f ; seize heures a p r è s l ' i n j e c t i o n , i l rencont re des 
bacilles dans les lympha t iques des gangl ions b ronch iques , 
tandis q u ' i l n 'en vo i t aucun dans les vaisseaux sanguins de 
ces organes. Dans une d e u x i è m e s é r i e , i l in jec te le v i ru s de 
la m ê m e m a n i è r e , mais i l a t tend la m o r t des sujets ; alors les 
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microbes ont q u i t t é les lymphatiques du poumon ; on les trouve 
maintenant dans les vaisseaux sanguins de ce dernier et dans 
ceux des ganglions bronchiques. 

La propagation des microbes par le s y s t è m e lymphatique 
est donc un mode g é n é r a l consécu t i f aux inoculations ayant 
directement ou m é d i a t e m e n t le tissu conjonct i f pour théâ t re . 
Elle s'accompagne habituellement de l ' a l t é ra t ion des ganglions 
qu i se charge ainsi de ja lonner la route suivie par les agents 
vi rulents . 

Nous avons s igna lé une curieuse exception : sur le cobaye, 
le virus tuberculeux humain frappe successivement tous les 
ganglions s i t ué s sur son chemin. Sur le lap in , i l frappe 
d ' emblée le poumon et ne laisse aucune trace de son passage 
dans le s y s t è m e lymphatique. La p a r t i c u l a r i t é offerte par le 
l ap in , au jourd 'hu i i n e x p l i q u é e , rend cet animal peu propre à 
la d é m o n s t r a t i o n de la r é inocu l ab i l i t é de la tuberculose. Le 
cobaye s'adapte, au contraire , parfai tement à cet usage. 11 
suf f i t de prat iquer la seconde inoculat ion vingt jours après la 
p r e m i è r e et dans une r ég ion s y m é t r i q u e m e n t o p p o s é e relative
ment au poumon, par exemple, à la base de l 'orei l le , lorsque 
la p r e m i è r e aura é té faite à la face interne de la cuisse ; on 
oberve ensuite deux s é r i e s de l é s ions ganglionnaires distinctes 
tendant de part et d'autre vers la cavi té thoracique. 

Voici une autre p a r t i c u l a r i t é i n t é r e s s a n t e : la rate du cobaye 
se tuberculise avant le poumon, à la suite des inoculations 
p r a t i q u é e s à la cuisse, comme si elle é ta i t s i t uée sur le trajet 
des lymphatiques qui t ransportent le v i rus . Pourtant i l n'en 
est r i en . C'est par la voie sanguine seulement que le virus se 
rend à la rate. Mais i l n'est pas i r ra t ionne l d'admettre que 
la rate reço i t les bacilles tuberculeux avant le poumon et 
sur tout en plus grande q u a n t i t é g râce aux innombrables leu
cocytes qui fou rmi l l en t dans sa pulpe et dans ses radicules 
lymphatiques. 

Avant de qui t ter ce sujet , nous ajouterons que les engor
gements ganglionnaires ne sont pas tou jours des indices 
certains de la p r é s e n c e des microbes p a t h o g è n e s . Nous avons 
m o n t r é qu'une m a t i è r e soluble, s é c r é t é e par quelques agents 
infectieux, pouvait ê t r e e n t r a î n é e par le courant lymphatique et 
produire des effets p h l o g o g è n e s à distance des foyers micro
biens, dans les ganglions ou le tissu conjonct i f . 

L a propagation du virus rabique au de là de la morsure a 
d o n n é l ieu à des c o n s i d é r a t i o n s spéc ia l e s . Les s y m p t ô m e s p r é 
curseurs de la mor t chez les e n r a g é s r évè len t l'envahissement 
des centres nerveux axiaux par le v i rus . En fa i t , le cerveau, le 
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bulbe r a r h i d i e n et la moel le é p i n i è r e sont les part ies d u cadavre 
où l 'on rencont re t o u j o u r s le v i r u s et à son m a x i m u m d ' i n t e n 
si té- Or, si l ' on songe à cette n o t i o n , ne t tement é t a b l i e par 
M. Pasteur, et à la longue p é r i o d e d ' i ncuba t ion q u i s u c c è d e 
aux morsures rab iques , on est en d ro i t de se demander si le 
v i rus de la rage est t r a n s p o r t é de la morsu re dans les centres 
nerveux par les voies p r é c i t é e s , ou s ' i l ne chemine pas p l u t ô t 
par des conduc teurs m o i n s p e r m é a b l e s que ceux q u i naissent 
dans le t i ssu c o n j o n c t i f l â c h e o r d i n a i r e . 

P e u t - ê t r e se p r o p a g e - l - i l exclus ivement dans les cordons 
nerveux ? 

Eotte h y p o t h è s e a é t é d é f e n d u e avec beaucoup de ta lent , en 
1870, par D u b o u é , de Pau. L ' a u t e u r y f u t c o n d u i t par l ' ana
lyse minu t i euse et savante des observat ions c l in iques . I l l i t 
ressor t i r avec u n soin p a r t i c u l i e r les f o u r m i l l e m e n t s que les 
e n r a g é s ( 'prouvent dans la r é g i o n mordue et l ' endolor i s sement 
qu ' i l s accusent dans les ner fs é t e n d u s de ce po in t à l 'axe 
c é r é b r o - s p i n a l . I l m o n t r a s u r t o u t u n r a p p o r t constant entre 
la d u r é e de l ' i n c u b a t i o n et la l ongueu r des cordons nerveux 
se rendant vers la mor su re . L a pra t ique a effect ivement d é m o n 
t ré que la rage é c l a t e p lus p r o m p t e m e n t a p r è s les morsures 
faites sur la t ê t e et sur le t r o n c q u ' a p r è s les morsures faites 
sur les ma ins et les pieds. 

Eue conc lus ion si i m p o r t a n t e , quoique log iquement et b r i l 
l a m m e n t d é d u i t e , devait ê t r e soumise au c r i t è r e de l ' e x p é r i 
m e n t a t i o n . 

E l d 'abord le v i ru s ex i s t e - t - i l chez u n e n r a g é , dans les 
nerfs dont les fonc t ions sont p r o f o n d é m e n t at teintes? En 1884. 
.MM. Pasteur Chamber l and et Roux ont c o m m u n i q u é la rage 
en i n o c u l a n t le suc des ner fs pneumogas t r ique et sciat ique 
d 'un ch ien m o r t de cette malad ie . I l s on t donc d é m o n t r é que 
dans le cours de l ' a f f ec t ion r ab ique , le v i ru s se r é p a n d du 
bulbe r a c h i d i e n et de la moel le é p i n i è r e à l ' i n t é r i e u r des 
nerfs p é r i p h é r i q u e s . 

Mais on ne peut i n f é r e r de cette e x p é r i e n c e , don t le r é s u l t a t 
n'a pas é t é t o u j o u r s c o n f i r m é , que les ner fs t r anspor ten t 
le v i rus de dehors en dedans. Di Yestea et Zagar i , en 1887. 
se m i r e n t à la recherche d'une d é m o n s t r a t i o n c o m p l é m e n t a i r e . 
Malheureusement , l eurs nombreuses e x p é r i e n c e s ne f i r e n t 
qu ' augmente r les p r o b a b i l i t é s en faveur de l ' h y p o t h è s e de 
D u b o u é sans la j u s t i f i e r i r r é f u t a b l e m e n t . A i n s i , i ls consta
t è r e n t , sur le l a p i n : d° que l ' i n o c u l a t i o n d u v i ru s rab ique 
dans l ' i n t é r i e u r d ' un n e r f est beaucoup plus s û r e que l ' i n o c u 
la t ion s o u s - c u t a n é e ; 2 ° q u elle est p lus cer ta ine , lo rsqu 'e l le est 
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p r a t i q u é e dans la profondeur du ner f q u ' à la surface; 3° que 
la p é r i o d e d' incubation est plus courte à la suite d'une inocu
lation intranerveuse q u ' a p r è s une inoculat ion sous-cutanée 
faite à la m ê m e hauteur que la p r e m i è r e , et cependant plus 
longue q u ' a p r è s l ' inoculat ion i n t r a c r â n i e n n e ; 4° q u ' à la suite 
d'une inoculat ion p r a t i q u é e dans le ner f sciatique ou le nerf 
cubi ta l , la paralysie rabique commence par le membre innervé 
par ces cordons, ou bien est plus p r o n o n c é e dans ce membre que 
dans les autres, lorsqu'elle devient g é n é r a l e ; 5° q u ' a p r è s l ' ino
culat ion du nerf sciatique, la virulence et le t rouble des fonc
tions de l'axe c é r é b r o - s p i n a l apparaissent d'abord dans la 
moelle lombaire, ensuite dans le bulbe rachidien. Enfin, ils 
v i rent , une seule fo is , sur le cobaye, le virus se r é p a n d r e du 
sciatique dans la r é g i o n lombaire de la moelle et respecter la 
r ég ion cervico-dorsale que l 'on avait s é p a r é e de la précédente 
par une section transversale. L'envahissement du segment 
s u p é r i e u r des centres nerveux et la mor t fu ren t évités par une 
section du conducteur. 

M . Bardach, d'Odessa, f o u r n i t en 1888 l 'argument pé remp-
toire qu i manquait à la sé r ie des r é s u l t a t s probants de Vestea et 
Zagari. Un homme succomba à la suite d'une morsure faite à 
la main droi te , par u n loup e n r a g é . M. Bardach inocula com
parativement le suc des nerfs du bras dro i t et du bras 
gauche. Le suc des nerfs du bras mordu seul communiqua la 
rage. 

Si l 'on s'en tenait à l ' expé r i ence de M. Bardach, la question 
serait r é s o l u e . Mais dans une e x p é r i e n c e semblable faite par 
M. Roux, les nerfs des deux cô tés é t a i e n t v i ru len ts le jour de 
la mor t . G o n s é q u e m m e n t , la solut ion doit ê t r e a j o u r n é e jus
qu'au moment où l 'on d é c o u v r i r a les condit ions qui président 
à ces r é s u l t a t s divers. 

MM. Roux et Nocard a s s o c i è r e n t u n instant leurs efforts pour 
d é m o n t r e r d'abord que l 'envahissement des centres nerveux 
axiaux se fa i t de proche en proche. Ils i n o c u l è r e n t de jeunes 
chiens au bout de la queue et c o n s t a t è r e n t , ce qu i n'est point 
surprenant, q u ' à l ' appar i t ion des premiers s y m p t ô m e s rabiques 
toutes les parties, moelle, bulbe et cerveau, é t a i en t virulentes. 
Dans l ' imposs ib i l i t é de t i re r par t i de cette expé r i ence , ils 
r é s o l u r e n t d' inoculer des lapins sur le cerveau, avec un 
virus qu i tue en hu i t j ou r s , et d'examiner les centres nerveux 
de ces animaux, au point de vue de la d i s t r ibu t ion de la v i r u 
lence, à par t i r du t r o i s i è m e j o u r , en les sacrif iant successive
ment. Mais le virus se d i s s é m i n a plus vite qu ' i ls ne l'avaient 
s u p p o s é et défia leurs calculs ; dès le q u a t r i è m e j o u r , on le ren-
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c o n t r a i t depuis D; bu lbe r a c h i d i e n j u s q u ' à l a moel le l o m b a i r e . 
Ils Curent r é d u i t s à l'aire la m ê m e e x p é r i e n c e en sens inverse . 
On sait que la m o r t est due à l ' i nvas ion du bu lbe par le v i r u s 
r a b i q u e ; or la m o r t des l ap ins est u n peu p lus ta rd ive quand 
l ' i n o c u l a t i o n a é t é p r a t i q u é e à l a surface de la moel le l o m b a i r e 
au l ieu de la surface d u cerveau. 

I l p a r a î t donc que le v i ru s rab ique a g a g n é l ' e n c é p h a l e en 
p u l l u l a n t et en c h e m i n a n t dans la moel le et n o n en p r o f i t a n t 
des vaisseaux. 

I l s e x p é r i m e n t è r e n t ensui te sur les n e r f s . Si le v i rus rabique 
se cu l t ive et se propage peu à peu dans les cordons nerveux. 
i l est pe rmis d ' e s p é r e r qu ' en enlevant u n n e r f i n o c u l é depuis 
un ce r t a in temps , la v i ru l ence de son suc d i m i n u e r a au f u r et 
a mesure qu 'on s ' é l o i g n e r a de la po r t e d ' e n t r é e d u v i r u s . Tel 
f u t le p o i n t de d é p a r t de la d e u x i è m e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s de 
MAI. Nncard et Roux. Pour la condu i r e p lus a i s é m e n t à bonne 
l i n , i ls c h o i s i r e n t des a n i m a u x don t les ne r f s ont une grande 
longueur . I l s i n o c u l è r e n t l a rage d u l a p i n et la rage des rues 
dans le n e r f p lan ta i re sur l ' â n e et le cheval . H u i t j o u r s a p r è s 
l ' i n o c u l a t i o n de la p r e m i è r e , et qu inze a p r è s celle de la seconde, 
ils e n l e v è r e n t le n e r f en t i e r , le d i v i s è r e n t en c inq t r o n ç o n s , 
é c r a s è r e n t et i n o c u l è r e n t chacun d'eux s é p a r é m e n t . Le r é s u l t a t 
f u t u n i f o r m é m e n t n é g a t i f . 

On l ' exp l ique de deux m a n i è r e s , en disant que le v i r u s s'est 
d é t r u i t sur place ou q u ' i l avait d é j à f r a n c h i la l o n g u e u r du 
n e r f au m o m e n t où l ' e x p é r i e n c e f u t a c h e v é e . 

Quoi q u ' i l en soi t , nous restons dans la m ê m e p e r p l e x i t é 
qu 'en 1887. Nous ne saur ions a f f i r m e r que le v i r u s r ab ique se 
t r ansme t exc lus ivement par la voie ne rveuse ; n é a n m o i n s , on 
peut sou ten i r , sans t é m é r i t é , que la charpente con jonc t ive des 
nerfs est t r è s apte, p lus apte m ê m e que le t i s su c o n j o n c t i f 
ambian t , à sa p ropaga t ion aux centres e n c é p h a l o - r a c h i d i e n s . 

§ III. — RAPIDITÉ AVEC LAQUELLE LES VIRUS SE RÉPANDENT 

AU DELA DU POINT D'iXOCULATION. 

11 est très difficile de formuler une simple règle générale 
au su je t de la r a p i d i t é avec laquel le les v i r u s se p ropagent en 
dehors d u p o i n t où i ls ont é t é d é p o s é s par i n o c u l a t i o n . 

Pour tan t la ques t ion a é t é e x a m i n é e depuis long temps . On 
se plaisai t à e s p é r e r que cette é t u d e nous enseignerai t quand 
et comment on e n t r e p r e n d r a i t avec s u c c è s la de s t ruc t i on des 
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virus sur place, avant qu'i ls eussent le temps de dé te rmine r 
des p h é n o m è n e s locaux sé r i eux ou une infect ion général isée . 

Malgré soi, on s c h é m a t i s e les p h é n o m è n e s c o n s é c u t i f s à une 
inoculat ion virulente . On imagine volontiers que, dans une 
inoculat ion punct i forme, le virus sommeille pendant quelque 
temps, puis se mul t ip l i e in loco ; qu 'enf in i l se r é p a n d au 
l o in lorsque les microbes ne peuvent plus ê t r e contenus dans 
le foyer p r i m i t i f ; et que, si l 'on d é t r u i t le foyer avant la disper
sion des microbes, on p r é v i e n d r a l ' infect ion g é n é r a l e , ou bien 
l 'on a r r ê t e r a net les p h é n o m è n e s locaux au cours de leur dé
veloppement. T h é o r i q u e m e n t , i l semble donc t r è s précieux 
de savoir l 'heure au-dessus de laquelle une tentative de des
t ruc t ion locale deviendrait inu t i l e . 

L a clinique et l ' e x p é r i m e n t a t i o n ne sont pas encore parvenues 
à nous é c l a i r e r sur ce point spéc ia l des actes de la contagion. 
Mais nous serions in jus te envers les e x p é r i m e n t a t e u r s , si 
nous ne donnions une idée sommaire des efforts qu'i ls ont faits 
pour arriver à une solut ion prat ique. 

L a technique g é n é r a l e qu' i ls ont suivie consiste à inoculer 
un v i rus à la lancette dans une r é g i o n du s y s t è m e conjonctif, 
à s'opposer ensuite à la d i f fus ion du v i rus , à des instants plus 
ou moins é lo ignés de celui de l ' inocula t ion , enfin à apprécier 
les effets de la p r é c é d e n t e m a n œ u v r e soit par l'observation 
simple, soit par une inocula t ion d ' é p r e u v e . Ce second mode, 
beaucoup plus c o m p l i q u é , est cependant n é c e s s a i r e pour dé
mont rer l ' inocula t ion de certains virus qu i n ' e n t r a î n e n t ni la 
mor t n i des s y m p t ô m e s é v i d e n t s , mais procurent seulement 
l ' i m m u n i t é . 

La destruction de la r é g i o n i n o c u l é e par la cau té r i s a t ion ou 
son ablation fu ren t s i m u l t a n é m e n t p r é c o n i s é e s pour empêcher 
la propagation du v i rus . 

Parmi les e x p é r i e n c e s r ég l ées poursuivies av ec cette méthode , 
i l f au t citer celles que Eug. Renault a faites, en 1847, avec les 
virus morveux et claveleux. La c a u t é r i s a t i o n p r a t i q u é e trois 
j o u r s , quarante-huit heures, vingt-quatre heures, douze heures 
et dix heures seulement a p r è s l ' inocula t ion n'a pas en t ravé le 
d é v e l o p p e m e n t de la morve. Elle f u t incapable de prévenir 
l ' évo lu t ion de la c lave lée , cinq minutes a p r è s l ' insert ion du 
v i rus . 

I l faut encore rappeler celles que M. Colin a exécu t ée s en 1868 
et r é p é t é e s en 1877 avec le sang charbonneux. I l inocula des 
lapins au bout de l 'orei l le , puis i l amputa, sans p ro f i t , l 'extré
m i t é de l 'organe, c inq , quatre et m ê m e trois minutes seule
ment a p r è s l ' inocula t ion . Sur le cheval, l ' amputat ion de 
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l ' o r e i l l e , p r a t i q u é e p lus t a r d i v e m e n t , pu t e m p ê c h e r la m o r t . 
M. Eo l in a t t r ibua cette d i f f é r e n c e a l ' accident loca l q u i sui t tou
j o u r s l ' i n o c u l a t i o n charbonneuse sur le cheval , accident dans 
lequel le v i r u s sub i t une sorte de temps d ' a r r ê t . 

Aux r é s u l t a t s quas i d é s e s p é r a n t s obtenus par M . E o l i n . i l 
convien t d 'opposer ceux que.M. A. Godet r ecue i l l i t en 1881. Cet 
e x p é r i m e n t a t e u r a v u su rv iv re des l ap ins sur lesquels l ' a m p u 
ta t ion du bou t de l ' o r e i l l e a é t é fa i te une , t ro i s , sept et dix 
heures a p r è s l ' i n o c u l a t i o n . I l est v r a i , ma lheu reusemen t , q u ' i l 
a vu succomber des a n i m a u x appar tenan t à la s é r i e des p r é c é 
dents sur lesquels l ' a m p u t a t i o n avait é t é p r a t i q u é e deux, c i n q , 
six et neuf heures a p r è s l ' i n o c u l a t i o n . 

A cet o rd re de f a i t s , j ' a j o u t e r a i l ' e x p é r i e n c e suivante p u b l i é e 
par A. M a r t i n , en 1803 : on vaccina sept e n f a n t s ; on c a u t é r i s a 
les p i q û r e s au bout d 'une heure , une heure et demie , deux 
heures , t ro is heures , d i x - n e u f heures et v ing t heures a p r è s 
l ' i n o c u l a t i o n ; le d é v e l o p p e m e n t des pustules f u t a r r ê t é ; n é a n 
moins c inq de ces enfants ne pu ren t ê t r e r e v a c c i n é s , et deux, 
ceux q u i avaient é t é c a u t é r i s é s t ro i s et d i x - n e u f heures a p r è s 
l ' i n o c u l a t i o n , p r é s e n t è r e n t a l ' é p r e u v e des pustules a v o r t é e s ; 
on les rangea dans la c a t é g o r i e des s u c c è s i ncomple t s . Là 
encore, on n ob t i n t pas la p r é c i s i o n que l ' on chercha i t . 

N'est-on pas o b l i g é de r e c o n n a î t r e q u ' u n v i r u s met à s o r t i r 
du po in t d ' i n o c u l a t i o n u n temps f o r t var iable dont la d u r é e est 
s u b o r d o n n é e à la vitesse de la c i r c u l a t i o n l y m p h a t i q u e , à la qua
l i té de la l y m p h e , à la t e m p é r a t u r e , à l ' a c t i v i t é des phagocytes 
r é p a n d u s dans la r é g i o n ? A ces causes mod i f i ca t r i ces , i l c o n 
vient d'en a j o u t e r une p a r t i c u l i è r e à l ' envahisseur . Selon l eu r 
puissance de v é g é t a b i l i t é , les microbes m e t t r o n t u n temps va
r iable à f o r m e r u n nombre imposan t : l o n g , si la v é g é t a b i l i t é 
est f a i b l e ; c o u r t , si la v é g é t a b i l i t é est t r è s active. Dans le p r e 
mie r cas les phagocytes s 'opposeront assez longtemps à la 
marche de l ' e n n e m i ; dans le second, les d é f e n s e u r s f a i b l i 
r on t b i e n t ô t devant la masse des assai l lants . 

A p r è s l ' é n u m é r a t i o n des inf luences m u l t i p l e s et d é l i c a t e s , 
i m p r é v o y a b l e s , q u i d o m i n e n t la d i f f u s i o n des v i r u s au tour d'une 
i n o c u l a t i o n , on c o m p r e n d q u ' i l soit t r è s d i f f i c i l e d 'assigner une 
l imi t e à la phase de la contag ion que nous appel le rons , pour 
a b r é g e r le langage, incubation locale. 

Aussi est-i l t o u j o u r s sage de tenter la de s t ruc t i on des v i r u s 
sur place, avec des caustiques é n e r g i q u e s , lo rs m ô m e que 
l ' i nocu la t ion serai t fa i te depuis quelques heures et ne la isserai t 
aucune trac» 1 On devra la tenter p lus t a rd ivemen t encore s ' i l 
existe un accident l o c a l . 

A H LOI M;. 1-
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I l convient cependant de ne pas se faire de trop grandes 
i l lusions sur la lenteur de l ' infect ion g é n é r a l e par les virus qui 
d é t e r m i n e n t constamment u n accident local a p r è s certains 
modes d ' inoculat ion. On n'a pas d é c o u v e r t un rapport néces
saire entre la marche de l 'accident i n i t i a l et celle de l ' infection 
de l 'organisme. A u l ieu de la suivre, le plus souvent l ' infection 
accompagne ou p r é c è d e l 'appar i t ion manifeste de l'accident 
local . Par exemple, a p r è s l ' inoculat ion du virus vaccin, on observe 
à peine un petit cercle r o u g e â t r e autour des p i q û r e s , pendant 
les deux ou trois premiers j o u r s ; les t r o i s i è m e et quatr ième 
jou r s , on sent au toucher une papule, qu i prend la forme ombi-
l iquée c a r a c t é r i s t i q u e le c i n q u i è m e j o u r seulement; la pustule 
n'est à son max imum que le h u i t i è m e ou n e u v i è m e jou r . Pour
tant, M. Diday aff i rme que l ' i m m u n i t é vaccinale est toujours 
acquise quatre jours a p r è s l ' inocula t ion . Monneret, de son côté, 
aurait obse rvé que l ' i m m u n i t é existe m ê m e souvent à la f in du 
d e u x i è m e j o u r . M. Chauveau a vu mieux encore sur le cheval: 
l 'excision de la peau faite vingt-quatre heures a p r è s l 'inocula
t ion n'a pas e m p ê c h é une é r u p t i o n g é n é r a l i s é e de pustules 
vaccinales. 

Malgré ces r é s u l t a t s , on a beaucoup van t é dans ces derniers 
temps l 'excision de l 'accident i n i t i a l comme traitement abortif 
de la syphil is . L ' idée n ' é t a i t pas nouvelle, car Jean de Yigo, 
en 1508, et Blegny, en 1696. avaient r e c o m m a n d é la cautérisa
t ion de l 'accident, ce qu i équ iva la i t presque à l 'ablation. Elle 
f u t reprise par Ricord et Huter . Quelques-uns des représen
tants les plus a u t o r i s é s de l 'école syphil igraphique lyonnaise, 
les Rodet, les Diday et les Rollet ont tou jours r e p o u s s é la pré
tention de supprimer les accidents secondaires et tertiaires de 
la syphilis par l 'ablat ion du chancre. Us sont effectivement 
convaincus que l ' infect ion g é n é r a l e est un fai t accompli lorsque 
le chancre a p p a r a î t , c 'es t -à-di re vingt jours environ après la 
contaminat ion. Ricord pensait que celle-ci a l i eu au bout de 
quatre j ou r s . Rodet va plus lo in ; pour l u i , le v i rus syphilitique 
ne peut plus ê t r e d é t r u i t sur place quatre à cinq heures après 
l ' inoculat ion. 

A u j o u r d ' h u i les syphiligraphes se partagent en deux camps. 
Dans l ' un , se rangent ceux qui pensent que l ' in fec t ion générale 
p r é c è d e le d é v e l o p p e m e n t du chancre ; dans l 'autre, ceux qui 
admettent que l ' infect ion et le chancre é v o l u e n t s i m u l t a n é m e n t . 
Pour les premiers, l 'ablation de l 'accident p r i m i t i f est inut i le ; 
pour les seconds, elle p r év i en t ou a t t é n u e les accidents éloignés. 

Telle é ta i t la doctrine p r o f e s s é e à Ber l in , par Huter , en 1867, 
à Vienne, par Auspitz et Unna, en 1877. Elle se r é p a n d i t par-
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( n u l depuis cel le é p o q u e . Les I P r u e i l s de 1880 à 188 i e n r e 
g i s t r è r e n t u n grand nombre de cas de syphi l i s suivis de; l ' e x c i 
s ion du chancre i n f ec t an t . 

.M. L e l o i r p u b l i a une s tat is t ique po r t an t sur cent six cas 
d ' exc i s ion : dans qua ran te -qua t r e cas seulement , on é v i t a les 
accidents secondaires , et encore ne peu t -on les compte r tous 
pour des S I I C I T S , car quelques-unes des personnes q u i para i s 
saient avoir é t é g u é r i e s par l ' exc i s ion t r a n s m i r e n t la syphi l i s 
a leur descendance 

U est b ien d i l hc i l e d ' emboucher la t rompe t t e de la louange 
pour vanter une m é t h o d e q u i donne soixante-deux i n s u c c è s 
sur cent six o p é r a t i o n s . Les [(artisans les [dus d é t e r m i n é s 
fu ren t tenus à une cer ta ine modes t ie . Us se b o r n è r e n t a passer 
à l ' ac t i f de l ' exc is ion une b é n i g n i t é p lus grande des accidents 
secondaires. 

Punun et E ieuecker c o m p l é t è r e n t l ' ab la t ion du chancre par 
celle du gang l i on malade le p lus v o i s i n , o p é r a t i o n logique en 
apparence, mais passablement i n u t i l e . Qu on en juge par ana
logie avec les e x p é r i e n c e s suivantes que j ' a i entrepr ises à 
la demande de deux syph i l ig raphes , Al Al. Diday et Doyon : le 
5 f é v r i e r , on inocule du suc de l é s i o n tuberculeuse à la face 
in terne de la cuisse sur six cobayes. Le 13 f é v r i e r , on ne sau
rai t dire si les gangl ions lympha t iques i n g u i n a u x sont t u m é 
f i é s ; n é a n m o i n s on les ex t i rpe sur u n suje t . Le 1 e r mars , les 
gangl ions i n g u i n a u x sont man i fe s t emen t g o n f l é s sur tous les 
i n o c u l é s ; on les e n l è v e sur t ro i s an imaux . Le 13 a v r i l , on sa
c r i f i e les six cobayes; tous sont ( 'gaiement tubercu leux . Le 
"23 f é v r i e r , on f a i t une nouvel le i n o c u l a t i o n à quatre cobayes. 
Le l " 1 " ma r s , on c r o i t percevoi r le d é b u t du gonf lement g a n 
g l ionna i r e ; on e n l è v e les gangl ions i ngu inaux à deux suje ts . 
Le 22 a v r i l , on sacr i f ie les quatre cobayes. Tous sont i n f e c t é s . 
On ne constate pas de d i f f é r e n c e entre les cobayes qu i sub i r en t 
l ' ab la t ion des gangl ions et les autres. 

Ce q u i revient à dire qu ' au m o m e n t où les gangl ions i n g u i 
naux p r é se n i en t des signes d ' i n f ec t i on , le v i ru s les a d é j à f r a n 
chis . 11 est à p r é s u m e r que le v i rus s y p h i l i t i q u e se c o m p o r t e 
de la m ê m e m a n i è r e 

Si l ' ab l a t i on du chancre et du gang l ion ne peut s u p p r i m e r 
l ' i n f e c t i o n , à moins d ' ê t r e fa i te à u n m o m e n t mi r acu l eusemen t 
propice , peut-elle r é e l l e m e n t a m o i n d r i r les accidents secon
daires? Cette p r é t e n t i o n est soutenable. En elfe t. le chancre 
n est que le p r é l u d e de la syph i l i s . On d i r a i t q u ' i l f ab r ique le 
v i rus qu i mani fes te ra u l t é r i e u r e m e n t sa p r é s e n c e sous f o r m e 
d ' é r u p t i o n s secondaires. Par c o n s é q u e n t , s u p p r i m e r ce foyer 
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et surtout le supprimer promptement, c'est d iminuer le nombre 
des agents producteurs de ces é r u p t i o n s . Si le v i rus syphi
l i t ique é ta i t comparable au virus vaccin , s ' i l donnait l ' im
m u n i t é à l 'organisme qu ' i l envahit, i l y aurait avantage à con
server le plus possible l 'accident i n i t i a l ; mais, en p r é s e n c e di
ses attaques sans cesse r e n o u v e l é e s , i l faut viser à diminuer le 
chif f re de ses forces, et, pour cela fa i re , i l n'est pas mauvais de 
supprimer le foyer qui les l u i p r é p a r e . 

§ IV. — INTRODUCTION DES VIRUS DANS LE SANG. 

Lorsque les virus sont introduits dans le sang avec une 
grande hab i l e t é , sans inoculer n i les parois de la veine ni le 
tissu conjonct i f ambiant, ils ne provoquent jamais d'accidents 
locaux. I ls sont i m m é d i a t e m e n t m é l a n g é s à la masse sanguine 
et l a n c é s plus ou moins, a p r è s quelques r é v o l u t i o n s cardiaques, 
dans toutes les parties du corps. I l serait donc oiseux de nous 
é t e n d r e sur le mode de propagation du virus dans l'organisme. 
I c i , l ' in fec t ion g é n é r a l e est obtenue d ' e m b l é e ; de sorte que. si 
plus ta rd on observe, çà et là , des localisations carac té r i s t iques 
de tel ou tel v i rus , ces accidents sont secondaires et non pas 
p r i m i t i f s . De ce nombre, sont les é r u p t i o n s qu i suivent parfois 
les inject ions intraveineuses de vaccin sur le cheval, et les 
tumeurs c r é p i t a n t e s qu i compliquent , t r è s rarement i l est vrai, 
les inject ions du charbon symptomatique sur le bœuf , etc., etc. 

Si les p h é n o m è n e s locaux et la dispersion des virus à la suite 
des inject ions intraveineuses ne se p r ê t e n t pas à de longues 
c o n s i d é r a t i o n s , les p h é n o m è n e s c o n s é c u t i f s à ce genre d'ino
culations sont e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t s . 

I l est probable que tous les virus rencontrent des obstacles 
à pu l lu le r dans le sang. Certains microbes parviennent cepen
dant à encombrer le sang de leurs victimes au moment de la 
mor t . D'autres ne produisent leurs v é r i t a b l e s effets pa thogènes 
q u ' à la condi t ion d'en sor t i r et de t rouver u n asile dans le 
domaine du s y s t è m e con jonc t i f ; tant qu ' i ls restent prisonniers 
dans les vaisseaux, ils ne donnent qu 'un tableau incomplet de 
la maladie dont ils sont l'agent producteur . Tel est le cas des 
microbes des maladies é r u p t i v e s et du microbe de la sept icémie 
gangreneuse. Tant que les premiers n 'ont pas é lu domicile dans 
le tissu conjonct i l de la peau, ils produisent u n é t a t généra l 
plus ou moins grave qui peut servir de prodrome à l 'une ou à 
l 'autre de ces aifections. Nous en dirons autant du second; 
mais, s ' i l trouve des d é c h i r u r e s vasculaires qu i l u i permettent 
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de s ' i n t rodu i r e dans le t i ssu c o n j o n c t i f l â c h e , la s c è n e change 
Poil ; j coup : les t roubles g é n é r a u x s 'aggravent et l ' on assiste 
au d é v e l o p p e m e n t d'une t u m e u r m dé mate use. et c r é p i t a n t e au 
po in t d ' i r r u p t i o n . 

Les v i ru s i n t r o d u i t s dans le sang sont p r é s e n t é s i n d i s t i n c 
tement à tous les organes ; et p o u r t a n t , r è g l e g é n é r a l e , te l v i r u s 
se localise de p r é f é r e n c e dans des r é g i o n s d é t e r m i n é e s . I l est 
d i f f i c i l e d ' exp l iquer ces a f f i n i t é s dans l ' é t a t actuel de la science. 
En peu p lus l o i n , nous nous hasarderons cependant à é m e t t r e 
des h y p o t h è s e s . 

Empressons-nous de d i re cpie celte r è g l e g é n é r a l e c o m 
porte des except ions . C e l l e s - l à ne m a n q u e n t pas de d é r o u t e r 
pendant quelque temps le pathologis te à la recherche de l ' o r i 
gine et de la na tu re de ces loca l i sa t ions h é t é r o t o p i q u e s . 

Cependant nous ne croyons pas que les microbes soient 
a n é a n t i s d è s qu ' i l s ont p é n é t r é dans le m i l i e u sangu in . I l s f o n t 
e f for t p o u r y p u l l u l e r et i ls y r é u s s i s s e n t dans une cer ta ine 
mesure . A no t re avis, les exemples suivants en sont des 
preuves. 

M. Chauveau a o b s e r v é que les i nocu la t ions p r a t i q u é e s avec 
d u v i r u s vacc in d i l u é dans c inquante vo lumes d'eau sont i n e f f i 
caces. N é a n m o i n s , si l ' on in jec te c inq à six gouttes de vaccin 
dans le sang d ' un cheval , la d i l u t i o n au 1 0 0 0 0 0 ° env i ron q u i 
r é s u l t e du m é l a n g e de ces c inq à six gouttes avec la masse san
guine p r o d u i t pa r fo i s des é r u p t i o n s pustuleuses sur p lus ieurs 
poin ts du corps . I l est donc probable que le v i ru s s'est d 'abord 
m u l t i p l i é dans le t o r r en t c i r cu l a to i r e 

Nous avons v u avec MAI. Cornevin et Thomas que la s é r o s i t é 
d 'un i ; t u m e u r de c h a r b o n symptomat ique cesse d ' ê t r e dange
reuse et devient vaccinale lo rsqu 'e l l e est d i l u é e dans t r en t e -
deux volumes d'eau. Cependant d ix gouttes m é l a n g é e s au sang 
( d i l u t i o n au 50 000 ) peuvent l u i c o m m u n i q u e r une v i ru lence 
telle que si l ' on d é t e r m i n e - le l endemain de l ' i n j e c t i o n , l ' é p a n -
chemeut de quelques c e n t i m è t r e s cubes de ce sang dans u n 
po in t du t i s su c o n j o n c t i f , on provoque la f o r m a t i o n d'une t u 
meur in loco. 

Eue p a r t i c u l a r i t é de l ' e x p é r i e n c e , que nous al lons s ignaler , 
é t a b l i t à nos yeux la p u l l u l a t i o n d u mic robe dans les v i n g t -
quatre heures q u i su ivent l ' i n o c u l a t i o n : la plaie fai te en vue 
de d é c o u v r i r la veine q u i r e ç o i t l ' i n j e c t i o n n'est j ama i s le s i è g e 
d'une i n f e c t i o n charbonneuse , con t r a i r emen t à ce que l ' o n 
serait en d r o i t d 'a t tendre si le sang devenait i m m é d i a t e m e n t 
v i r u l e n t , car la plaie reste accessible à ce l i qu ide pendant p l u 
sieurs heures a p r è s l ' i n j e c t i o n . 
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D'ail leurs, c'est peu à peu que ce genre d'organismes finit par 
d i s p a r a î t r e dans les vaisseaux. Si le nombre des microbes que 
l 'on y i n t rodu i t est assez grand, chacun devenant la souche 
d'une descendance respectable, le sang ne parvient pas à s'en 
d é b a r r a s s e r ; sa masse tout e n t i è r e devient virulente et l'animal 
succombe a p r è s avoir p r é s e n t é des accidents g é n é r a u x immé
diats. Nous avons obse rvé ce r é s u l t a t sur la brebis à la suite 
de l ' in jec t ion de 10 c e n t i m è t r e s cubes de s é r o s i t é de charbon 
symptomatique dans la veine jugu la i r e . On l'observe encore 
pour les microbes qu i encombrent habituel lement le sang au 
moment de la mor t . M . Toussaint a p rodui t d ' e m b l é e le peuple
ment du sang en injectant dans la jugu la i re du chien une 
grande q u a n t i t é de bacilles charbonneux; i l a fa i t varier la 
d u r é e de la maladie, chez le l ap in , en é l evan t ou abaissant le 
nombre des bacilles e m p l o y é s dans les inoculat ions. 

• Dans les condit ions ordinaires , a p r è s s ' ê t re mul t ip l i é s dans 
une faible mesure , les bacilles disparaissent de la masse 
du sang, se r é f u g i e n t dans les vaisseaux capillaires de certains 
organes, de p r é f é r e n c e dans les points où ces derniers forment 
des r é s e a u x fins et c o m p l i q u é s , et là subissent u n sort différent 
suivant l'existence ou l'absence de l ' i m m u n i t é chez les animaux 
qui les ont r e ç u s . Si les sujets p o s s è d e n t une i m m u n i t é solide, 
ils y seront d é t r u i t s rapidement ; si l ' i m m u n i t é est d'une soli
d i té moyenne, i ls s'y mu l t i p l i e ron t , mais ne pourront pas en 
sor t i r . Par leur p r é s e n c e , i ls g ê n e r o n t les fonctions des organes 
dont i ls embarrassent la c i rcu la t ion et e n t r a î n e r o n t peut-être 
la mor t si les organes sont dé l i ca t s ou t r è s importants à la 
conservation de la vie. E n f i n , si les sujets sont dépourvus 
d ' i m m u n i t é , i ls pu l lu le ron t clans les organes parenchymateux 
où i ls se sont é t ab l i s , disposeront probablement le sang à 
les recevoir , puis l 'envahiront c o m p l è t e m e n t en quelques 
heures. 

Nous jus t i f ierons ces assertions en rappelant des expériences 
de M. Chauveau et de MM. Roux et Chamberland. 

M . Chauveau a p o u s s é des doses massives de sang char
bonneux dans les veines de quelques moutons a l g é r i e n s doués 
d'une remarquable i m m u n i t é na ture l le ; deux heures plus tard, 
i l n'a plus r e n c o n t r é de bacilles dans le sang; mais les sujets 
ont p r é s e n t é plus tard des s y m p t ô m e s de m é n i n g i t e grave; à 
l 'autopsie, i l a t r o u v é les f ins vaisseaux de la p i e - m è r e crâ
nienne remplis de b a c t é r i d i e s charbonneuses ; n i le reste du 
sang ni la pulpe de la rate n ' é t a i e n t inoculables. Sur d'autres 
moutons pourvus de l ' i m m u n i t é naturel le r e n f o r c é e par des 
inoculat ions l é g è r e s , M. Chauveau a vu les bacilles se fixer 
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dan- 1rs r é s e a u x capi l la i res du p o u m o n et de la ra te ; mais , si on 
le> y recherchai t au bou t de quelques j o u r s , on s 'apercevait 
qu ' i l s avaient e n t i è r e m e n t d i s p a r u . 

En 1887, c 'est-dire sept ans plus t a r d , M M . Roux et C h a m -
her land ont i n j e c t é des bacilles atténués dans les veines d ' a n i 
maux d é p o u r v u s d ' i m m u n i t é . Ces a n i m a u x é t a i e n t des l a p i n s ; 
ils recevaient j u s q u ' à 40 c e n t i m è t r e s cubes fie cu l tu res cha r 
bonneuses a t t é n u é e s , i m m é d i a t e m e n t a p r è s l ' i n j e c t i o n , chaque 
goutte de sang e m p r u n t é aux an imaux é t a i t capable de1 f é c o n d e r 
un matras de b o u i l l o n ; une demi -heure a p r è s , i l f a l l a i t c inq 
gouttes de sang pour ob ten i r le m ê m e r é s u l t a t ; au bout d 'une 
heure, d ix gouttes é t a i e n t i n su f f i san tes . Les bacil les s ' é t a i e n t 
r e t i r é s dans la rate où le microscope permet ta i t de les vo i r 
quatre heures a p r è s l ' i n o c u l a t i o n ; niais p a s s é quat re heures , 
leur p r é s e n c e dans la pulpe s p l é n i q u o m ' é t a i t d é v o i l é e (pie p a r l e 
p r o c é d é des cu l t u r e s . Au bout de cent quarante heures, i ls 
paraissaient e n t i è r e m e n t d é t r u i t s . Quelques lapins ont n é a n 
moins s u c c o m b é à ces inocu la t ions el ont p r é s e n t é , au m o 
ment de la m o r t , le s y s t è m e c i r cu l a to i r e ga rn i de mic robes . 
Par c o n s é q u e n t , chez eux. certains baci l les avaient g a r d é ho i r 
p o u v o i r v é g é t a t i f (d l eu r v i ru lence dans les organes p a r e n r h y -
ma leux où i ls s ' é t a i e n t r é f u g i e s . 

Dans des cas f o r t rares les bacilles restent c a n t o n n é s dans 
les parenchymes , s'y m u l t i p l i e n t , empoisonnent l ' o rgan i sme , 
et n e n sor tent q u ' a p r è s la m o r t pour se' r é p a n d r e dans les 
vaisseaux. 

Wyssokowi t sch , en 1880. avait é t u d i é à l'aise le devenir des 
microbes i n t r o d u i t s dans le sang en se servant d ' e s p è c e s non 
p a t h o g è n e s . I l avait observe que ces microbes disparaissaient 
rapidement de la masse du sang, s accumula ien t dans le fo ie , la 
raie , la moel le des os, les reins où i ls ne ta rdaient pas à ê t r e 
d é t r u i t s . 

Les microbes p a t h o g è n e s ( 'prouvent le m ê m e sort l o r squ ' i l s 
sont i n o c u l é s à petite dose et ne r é s i s t e n t pas aux causes de 
des t ruc t ion qu ' i l s r encon t r en t dans les vaisseaux cap i l l a i res . 

Quelles sont ces causes q u i at tendent les microbes pa tho 
g è n e s à l eu r a r r i v é e dans le t o r r en t c i r c u l a t o i r e ? 

Lorsqu on é t u d i e au microscope les r é s e a u x capi l la i res 
sanguins c o m p l i q u é s des organes parenehymateux, à la t in de 
plusieurs maladies infect ieuses , on les t rouve souvent embar 
rasses par u n nombre c o n s i d é r a b l e de microbes . Les capi l la i res 
peuvent donc agir comme des sortes de f i l t r es et e n t r a î n e r peu 
a peu la d i m i n u t i o n d u nombre des micro-organismes qu i pa r 
courent l ' i n t é r i e u r des vaisseaux. Mais j u s q u e - l à i l n'est pas 
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question de la destruction des microbes. Cependant on constate 
ces p h é n o m è n e s à un moment d o n n é . 

Deux agents destructeurs interviennent dans sa production. 
Nous signalerons d'abord le s é r u m sanguin, dont les pro

p r i é t é s bac té r i c ides g é n é r a l e s , bien mises au j o u r par les expé
rimentateurs que nous avons c i tés p r é c é d e m m e n t , s'opposent à 
la mul t ip l i ca t ion des microbes en m ê m e temps qu'elles affai
blissent leur vi tal i té et leur virulence. Les q u a l i t é s antisep
tiques du sang ne manquent jamais . Elles se manifestent à 
divers d e g r é s sur les d i f f é r en t e s e spèces p a t h o g è n e s . Dans des 
cas d é t e r m i n é s , elles augmentent sous l ' inf luence de la vie 
microbienne et se maint iennent à une plus haute intensité 
pendant quelque temps. A ins i , MM. Charr in et Roger annon
ça ien t r é c e m m e n t que le sang des animaux vacc inés contre la 
maladie pyocyanique é ta i t moins propre à l ' évo lu t ion et à la 
propagation du Bacillus pyocyaneus que le sang des animaux 
vierges de cette affection. Dans cet exemple, le sang paraît 
avoir acquis les qua l i t é s d 'un boui l lon auquel on aurait ajouté 
soit un antiseptique, soit le l iquide d'une ancienne culture f i l 
t r é e . M. Gamalé i a a vu l 'humeur aqueuse du mou ton se prêter 
mal à la cul ture du Bacillus anthracis pendant un certain 
temps a p r è s une vaccination charbonneuse. 

Nous indiquerons ensuite les cellules migratrices ou globules 
blancs du sang dont le protoplasma, d o u é de mouvements ami-
b o ï d e s , peut saisir et emprisonner les microbes. 

Cette p r o p r i é t é des leucocytes est anciennement connue. On 
savait que les globules blancs du sang emprisonnent des gra
nulations é t r a n g è r e s , de fines parcelles m i n é r a l e s et m ê m e des 
globules rouges, et q u ' à l ' instar des ê t r e s unicel lulaires connus 
sous le nom d'amibes, ils les d i g è r e n t ou les rejettent. 
MM. Metschnikoff et YYyssokovvitsch ont a t t i r é vivement l 'atten
t ion sur cette p r o p r i é t é et ont m o n t r é qu'elle contr ibuai t lar
gement à d é b a r r a s s e r l 'organisme des microbes envahisseurs. 

M. Metschnikoff l 'a ra jeunie sous le t i t re de phagocytisme et 
en a é largi l ' importance. Les cellules migratrices et aussi les cel
lules fixes du tissu conjonct i f , les cellules nerveuses, les fibres 
musculaires, les cellules e n d o t h é l i a l e s , les globules rouges sont 
des phagocytes ; mais, en ce moment , nous avons principale
ment à nous p r é o c c u p e r des p r e m i è r e s . 

Quand on a i n j e c t é des microbes dans le sang, on ne tarde 
pas à en apercevoir dans le protoplasma dos globules blancs. 
I ls sont d'abord in tacts ; plus ta rd , ils se r é s o l v e n t en fragments 
et finissent par d i s p a r a î t r e , servant de p â t u r e aux phagocytes. 
Le nombre des a p p é t i t s à satisfaire é t a n t c o n s i d é r a b l e , si les 
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b lancs , les microbes 

microbes sont u n a l i m e n t de bon a l o i , s'ils n ont pas certaines 
q u a l i t é s qu i é l o i g n e n t les phagocytes ou d i m i n u e n t l eu r a p p é 
tence ils cessent b i e n t ô t d ' ê t r e l i b r e s . On devine a i s é m e n t les 
c o n s é q u e n c e s . 

G r â c e au phagocyt isme des g lobules 
sont e m p r i s o n n é s , beaucoup p é r i s s e n t 
dans l eu r p r i son a n i m é e et a m b u l a n t e ; 
que lques-uns , en ra ison m ê m e des p r o 
p r i é t é s du p ro top lasma des phagocytes, 
peuvent recouvrer la l i b e r t é et la recou
vrer dans un autre m i l i e u , p lus apte' que 
le sang au d é v e l o p p e m e n t de leurs e f î e t s 
p a t h o g è n e s . 

ces dobules blancs ne sont pas n o m - Fig, 3:î. — Plusieurs plia— 
g or y Le s avec des mi
crobes à leur intérieur, 
venant d'un lover de 
septicémie gangreneuse. 

n iés cel lules mig ra t r i ce s sans u n m o t i f 
plausible- C h a r g é s de l eu r p ro ie , i ls 
peuvent e f fec t ivement t raverser la pa ro i 
îles vaisseaux cap i l l a i r e s , s ' a r r ê t e r dans 
les espaces d u t issu c o n j o n c t i f des organes parenchymateux 
et membraneux , ou les f r a n c h i r de m a n i è r e à gagner la couche 
profonde de l ' é p i d é m i e et des é p i t h é l i u m s où i ls s ' accumulent 
parfois et c r é e n t des foyers mic rob i ens p lus ou moins n o m 
breux . 

Nous sommes dispos»'' à a t t r i b u e r à la m i g r a t i o n des phago
cytes u n r ô l e s é r i e u x dans la d é t e r m i n a t i o n des local isa t ions 
mic rob iennes . Nous croyons que si une cause na tu re l l e ou acc i 
dentel le r a l e n t i t la marche des cel lules errantes dans u n organe 
ou une r é g i o n , ou favor ise la d i a p é d e s e des phagocytes c h a r g é s 
de microbes , i l en r é s u l t e r a ipso facto une loca l i sa t ion de la 
maladie en ce p o i n t , ou une fo r t e p r é d i s p o s i t i o n à cette l o c a l i 
sa t ion. Nous pensons aussi que les accidents c u t a n é s ou 
muqueux dans les maladies é r u p t i v e s sont dus à la cession des 
agents v i r u l e n t s p u i s é s dans le sang par les cel lules migra t r i ces 
aux couches profondes des é p i t h é l i u m s . 

I l est probable q u ' i l f a u t a t t r i bue r à des inf luences analogues 
la t uhe rcu l i s a t ion a n t i c i p é e de la rate chez le cobaye q u i a r e ç u 
le bacille de K o c h dans le t i s su c o n j o n c t i f . et les é r u p t i o n s 
qui suivent u n é t a t g é n é r a l grave, r é v é l a n t l 'envahissemenf pro 
fend de l ' o rgan i sme . 



C H A P I T R E V 

TROUBLES ÀNATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 

CAUSÉS PAR LA PROPAGATION ET LA FIXATION DES VIRUS 

DANS L'ORGANISME 

Quelques virus se répandent et vivent temporairement dans 
l ' é conomie sans afficher de tendance m a r q u é e pour un organe 
p l u t ô t que pour un autre. Ces vi rus se rencontrent partout dans 
le mi l i eu i n t é r i e u r et d é t e r m i n e n t le type des maladies sans 
s iège fixe ou totius substantif. Telles sont les sep t i cémies du 
genre du c h o l é r a des volail les. 

D'autres peuvent se trouver par tout en petite q u a n t i t é ; mais 
ils se r é f u g i e n t de p r é f é r e n c e dans certains sys t èmes ou cer
tains organes où ils manifestent leur p r é s e n c e par des altéra
tions anatomiques locales plus ou moins é v i d e n t e s . Telles sont 
la vaccine et certaines formes de la tuberculose. 

I l faut bien se p é n é t r e r q u ' i l n'existe pas de d i f fé rence abso
lue entre ces deux groupes ; au contraire , des in te rmédia i res 
les rel ient par une t rans i t ion insensible. 

Dans les maladies sans s iège f ixe , la p r é s e n c e du virus se 
t radui t par des troubles physiologiques; dans les autres, pai
ries a l t é r a t i o n s m a t é r i e l l e s et dynamiques. 

§ I" — TROUBLES ANATOMIQUES. 

Ils sont caractérisés par une altération des éléments, la
quelle est i m m é d i a t e ou p r é c é d é e d 'un processus édif ica teur . 

L ' a l t é r a t i o n est parfois des plus simples ; telle est la dissolu
tion des cellules de l ' é p i t h é l i u m intest inal dans le choléra . 
Cependant i l arrive que la n é c r o s e atteint aussi la couche 
superficielle de la muqueuse. 

Les a l t é r a t i o n s sont souvent beaucoup plus é t e n d u e s . Dans 
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un lover de charbon symptoniatique. par exemple, les microbes 
. ' i ns inuen t à l ' i n t é r i e u r des l ibres muscu la i r e s d o n l le contenu 
o l çà et la s t r i é ou h y a l i n , c a s s é t ransversa lement et p lus ou 
moins rougi ' au niveau des cassures; le t issu e o u j o i i c t i f . d i s 
tendu par l Y e d è m e , p r é s e n t e des cel lules fixes r a t a t i n é e s par 
suite de la r u p t u r e de leurs f ins p ro longemen t s , m é l a n g é e s à 
des cel lules m ig ra t r i c e s et à des g lobules rouges é c h a p p é s de 

Fig. 3t. — Coupes faites au sein d'une tumeur dans un cas de charbon sym
ptomatique (hieui). — A : I , fibre musculaire striée normale; 2, 2, amas de 
globules routes épanchés outre les fibres musculaires; 3, 3,3, fibres mus
culaires dont le sarcolemme a été rompu et le contenu entièrement détruit 
dans les points a, a; n, cellules lymphatiques associées aux microbes m, 
dans les points où les libres sont détruites; 4, f>, libres musculaires eu taillée* 
par l'action des microbes.— 1> : 1, 1, amas de globules sanguins ; 2, libre mus
culaire saine; 3, 3, 3, rétienlum librineux enfermant des microbes; i , tibre 
nuivulairc en dégénérescence graisseuse dans les points a, a ; 5, libre en 
train de subir la dégénérescence vitreuse. 

quelques capillaires déchirés. Tous ces (déments profondément 
m o d i f i é s dans la l 'orme et l 'aspect sont , en ou t r e , le s i ège d'une 
modi f i ca t ion c h i m i q u e a c c u s é e par les gaz q u i i n f i l t r e n t la 
t u m é f a c t i o n . 

La m o r t i f i c a t i o n est encore t r è s é v i d e n t e dans la pus tu le 
maligne de l ' h o m m e . C o m m e n c é e par Davaine, poursu iv ie par 
Wagner, Virc l iovv. C o r o i l et Dabes. Straus, l ' é t u d e de cette 
lés ion mic rob ienne a r é v é l é . à toutes les p é r i o d e s . u n processus 
d é g é n é r a l i f . A u d é b u t , i l f r appe sur la couche moyenne de 
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l ' ép ide rme et provoque une v é s i c u l a l i o n ; ensuite, i l s 'é tend à 
la couche profonde de l ' é p i d e r m e et aux papiltes dermiques et 
d é t e r m i n e une eschare é p i d e r m o - p a p i l l a i r e ; enf in , i l gagne le 
derme et en mort i f ie une petite por t ion . Le Bacillus antliracis, 
auteur de tous ces accidents, quit te rapidement l 'épiderme 

Fig. 35. — Coupe de la muqueuse de l'estomac de l'homme dans un cas de 
charbon. — La surface de la muqueuse est dépouillée de son épithélhim et 
couverte de mucus contenant des bacilles. — b, bacilles s'insinuant dans et 
autour des glandes gl; les vaisseaux lymphatiques sont dilatés dans les par
ties profondes. 

pour é l i re domicile dans l'eschare papil laire et principalement 
dans le derme; i l habite entre les faisceaux connectifs, jamais 
dans les vaisseaux sanguins et les fol l icules glandulaires . 

Des a l t é r a t i o n s analogues se produisent sur la muqueuse de 
l 'appareil digestif dans les formes gastro-intest inales du 
charbon (voy. f i g . 35). 
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L'anatomie pathologique de la pustule vaccinale démontre 
aussi l ' in f luence des t ruct ive i m m é d i a t e du v i r u s vaccin sur les 
é l é m e n t s d e r m o - é p i i l e n n i q u e s . Woige r t a s i g n a l é la d é g é n é r e s 
cence vi t reuse n é c r o s i q u e des cel lules du corps m u q u e u x . 
l ' i n f i l t r a t i o n d u derme a u t o u r du p o i n t d é g é n é r é de l ' é p i d e r m e 
d 'où r é s u l t e la d i spos i t i on o m h i l i q u é e de la pus tu le , en f in l ' ap 
par i t ion de c a v i t é s anf rac tueuses . c l o i s o n n é e s entre les cel lules 
é p i d e r m i q u e s où s é p a n c h e n t de l a s é r o s i t é , des leucocytes et 
des globules rouges du sang. A p r è s la g u é r i s o n . une cicatrice. 

Fig. 36. — Lésions du corps muqueux de l'épiderme cutané dans la \ariole. 
— m, m, cavités contenant des leucocytes et des cellules vésiculcuses: 
n, cellule vésiculcusc contenant un leucocyte; g, grande cellule vésiculeuse 
libre dans la cavité centrale de la pustule; b, b, cellules de l'épiderme. 

persistante témoigne de l'antériorité de phénomènes nécrobio-
tiques. 

La f o r m a t i o n de c a v i t é s dans le corps m u q u e u x de l ' é p i d e r m e 
s'observe aussi dans la var io le (voy. i i g . 30 et 37). 

Les v i ru s sans s i è g e tixe peuvent e n t r a î n e r la d é g é n é r e s c e n c e 
des é l é m e n t s ana tomiques au contact desquels i ls sont d é p o s é s . 
Itien qu ' i l s a ient é t é p r é a l a b l e m e n t a t t é n u é s . A i n s i , une cu l tu re 
vacc in i f i ée du mic robe du c h o l é r a aviai re d é t e r m i n e au sein du 
tissu muscu la i r e une eschare d é c r i t e par M. C o r n i l , dans laquelle 
les fibres muscu la i r e s p r é s e n t e n t la d é g é n é r e s c e n c e deZenker . 
et le t issu c o n j o n c t i f est i n f i l t r é de f i b r i n e et d ' h é m a t i e s . Plus 
t a rd , l 'eschare s 'entoure d'une membrane q u i l ' isole des par t ies 
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saines; mais, comme elle subit les attaques incessantes des pha
gocytes qui partent des parois de la poche, elle f i n i t , à la 
longue, par ê t re e n t i è r e m e n t r é s o r b é e . 

Dans d'autres cas, avons-nous d i t , les é l é m e n t s prol i fèrent 
d'abord au contact des mi
crobes ou de leurs sécré
tions : les tubercules, les 
gommes syphilitiques en 
sont des exemples. Autour 
d'une cellule géan te (fig. 37) 
renfermant habituellement 
des bacilles de Koch s'or
donnent des cellules épitbé-
l i o ï d e s , puis des cellules 
embryonnaires mélangées à 
des é l é m e n t s l ibril laires; 
te l est le fol l icule tubercu
leux ( f ig . 38). Dans la zone 
d'action de quelques mi
crobes, le t issu conjonctif se 
laisse i n f i l t r e r par de nom
breuses cellules embryon
naires, puis se multiplie au 
point de fo rmer une enve
loppe à la masse celluleuse; 
telle est la gomme syphili
t ique. 

Tout d'abord, les éléments 
qu i constituent ces lésions 
p r é s e n t e n t les réac t ions his-
to-chimiques des cellules 
normales ; mais elles ne tar
dent pas à subir une dégé
n é r e s c e n c e marchant du 
centre à la p é r i p h é r i e . 

Le tubercule commence 
par la d é g é n é r e s c e n c e v i 
treuse de M. Grancher et 
finit par la caséi l icat ion. 
A la p r e m i è r e p é r i o d e , l o 

•monts tendent à se confondre ; leur masse est comme sèche, 
f r iable et c r a q u e l é e . A la seconde, le tubercule se r é s o u t en 
une sorte de bouil l ie granuleuse blanc j a u n â t r e . Dans la gomme, 
les noyaux des cellules prennent de moins en moins le carmin, 

'o-

Fig. 37. — Coupe à travers le corps 
muqueux dans la variole, montrant 
des cavités creusées dans le corps 
muqueux; des microbes punctiformes 
sont répandus dans l'épaisseur de l'épi
derme et dans ces cavités. 

eh 
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en a l lan t de la |n-riphécit» au cent re , puis i ls le re fusen t tou t 
a f a i t , en f in i ls d ispara issent et les cel lules e l l e s - m ê m e s se 
fondent en une ma-^e granuleuse j aune c la i r 

M. Gard a é t é v ivement f r a p p é de la d é g é n é r a t i o n rapide que 
subissent les cel lules dans les processus d 'o r ig ine m i c r o b i e n n e . 
I l a fa i t de cette p rompte d é c h é a n c e l 'une des c a r a c t é r i s t i q u e s de 
ces processus. Dans foute p r o l i f é r a t i o n où les mie robes sont é t r a n 
gers, les cel lules pour su iven t l eur é v o l u t i o n phys io log ique en 
re-lant p a r f a i t e m e n t vivantes Les t u m e u r s ne seraient donc pas. 
comme p lus ieurs l ' on t p r é t e n d u , 
des processus i n f e c t i e u x . Mais . 
>i les observat ions de M . Dard 
-ont t r è s exactes, la d é d u c 
tion est p e u t - ê t r e p r é m a t u r é e . 

~- A-

• ' O V ' / i 

/f 

i > ' 

Fig. 38. •-- Cellule géaulc prise dans Fig. 3.1. — Organisation du tubercule: 
demi-schématique.—('., cellule géante 
avec sa couronne de noyaux; Ê;i, 

une lésion tuberculeuse. — h, cellule 
géante dont le protoplasma est semé 
de noyaux (j et de bacilles de la tu
berculose; a, noyaux des cellules de 
la ceinture épitbélioïdc. 

E/), ceinture de cellules épilbélioïdes ; 
Em, E»/, enveloppe de tissu con
jonctif embryonnaire ; V, coupe d'un 
vaisseau. 

MM. L o r i o t et Despeigne à la suite de l ' i n o c u l a t i o n d 'un m i 
crobe con tenu dans la vase d 'un bass in , ont vu se d é v e l o p p e r 
dans le t issu c o n j o n c t i f u n v é r i t a b l e n é o p l a s m e . M M . Gtey et 
Char r in on t o b s e r v é une t u m e u r osseuse du max i l l a i r e i n f i l t r é e 
de s taphylocoques. E v i d e m m e n t ces fa i t s ne d é m o n t r e n t pas 
l 'or igine m i c r o b i e n n e des t u m e u r s m a l i g n e s ; toutefois ils 
doivent i n sp i r e r sur ce su je t une p ruden te r é s e r v e . 

M. Gard a f a i t r e m a r q u e r encore que la d é g é n é r a t i o n des 
l é s ions mic rob iennes est l o i n d ' ê t r e i den t ique dans tous les cas. 
A i n s i , tdle d i f f è r e dans le tubercu le et dans la gomme 11 ne 
serait donc pas imposs ib le de r emon te r de la l é s i o n au microbe 
qui l'a p rodu i te à l 'aide de not ions p r é c i s e s sur la d é c h é a n c e 
des é l é m e n t s p r o l i f è r e s . M. Babes. par exemple, d i t avoir o h -
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serve des a l t é ra t ions pa r t i cu l i è r e s de la substance chromatique 
des e n d o t h é l i u m s et des leucocytes dans la d i p h t é r i e . 

Les virus peuvent encore produire des n é p h r i t e s ( f ig . 40) 
parenchymateuse et interst i t iel le avec d é g é n é r e s c e n c e amy-
loïde (Bouchard et Charr in) , des h é p a t i t e s analogues, des for
mations fibrineuses dans les espaces inter lobulaires des pou
mons et une p ro l i f é ra t ion ép i thé l i a le dans les infundibula(f ig.41) , 
des n o d o s i t é s sur les valvules du c œ u r , des abcès dans les 

Fig. -10. — Coupe du rein dans la septicémie de Charrin. — Les microbes ré
pandus entre les tubes urinifères et dans l'intérieur d'un glomérule de Mal-
pighi déterminent l'albuminurie. 

différents points de l'économie; à la surface des muqueuses. 
des productions pseudo-membraneuses f o r t encombrantes. 
comme dans la d i p h t é r i e . 

Les troubles anatomiques ont une double origine : t an tô t ils 
t iennent à la p r é s e n c e m ô m e des micro-organismes virulents. 
t a n t ô t à celle de leurs s é c r é t i o n s . L ' éd i f i ca t ion tuberculeuse 
semble bien se rattacher à l 'action i m m é d i a t e du microbe, puis
que M. L a u l a n i é a d é m o n t r é l ' iden t i t é du fol l icule tuberculeux 
bacillaire et du tubercule déve loppé autour des larves du 
strongle des vaisseaux, iden t i t é facile à saisir en comparant les 
ligures 39 et 42. 
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Main tenan t r i e n n ' e m p ê c h e q u ' à l ' i r r i t a t i o n c a u s é e par le 
microbe vienne s 'a jouter celle des s é c r é t i o n s et que toutes deux 
provoquent des p h é n o m è n e s hyperp las iques . On sait b ien que 
les cellules d 'une l é s i o n ne sont pas n é c e s s a i r e m e n t en c o n 
tact par l eu r surface ou leur p r o f o n d e u r avec u n m i c r o b e . 

v 
v 

Fig. 41. — Péripneumonie aiguë chez l'homme. — tt, tissu interlobulaire du 
poumon enflammé; v, vaisseau rempli de sang; v'', vaisseaux lymphatiques ; 
a, tissu du poumon dont les alvéoles contiennent de la fibrine. 

L action des produits sécrétés est dissolvante ou inflamma
toire L a p r e m i è r e s'exerce loca l emen t ; ainsi les substances 
f a b r i q u é e s par le s p i r i l l e d u c h o l é r a a t taquent v igoureusement 
et dissolvent l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l ; elle se f a i t sent i r en outre 
a une distance plus ou moins grande d u foyer m i c r o b i e n . 

Quant à la s econde elle d é t e r m i n e une i m m i g r a t i o n leucocy
taire abondante et abou t i t à la t u m é f a c t i o n phlegmoneuse ou à 
f a b c è s . 

Les s é c r é t i o n s du Pneumobacillus liquefaciens bocis jou i ssen t . 
comme nous l 'avons m o n t r é , de p r o p r i é t é s p h l o g o g è n e s r emar -

\RI.OI.M;. 1.1 
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quables. Les bouillons de culture de ce bacille, f i l t rés et injec
tés dans le tissu conjonc t i f s o u s - c u t a n é du bœuf , font naître. 
à l ' instar d'une culture c o m p l è t e , une t u m é f a c t i o n inflamma
toire, douloureuse, temporaire. Les bouil lons doivent cette 
aptitude à la p r é s e n c e d'une m a t i è r e diastasique précipitable 
par l 'alcool. 

É m i n e m m e n t dif lusible. cette diastase passe des foyers mi
crobiens dans les lymphatiques, ensuite dans les vaisseaux 

sanguins, de sorte qu'elle est 
b ien tô t p r o m e n é e dans tout l'or
ganisme. Elle ne tarde pas à 
provoquer le gonflement inflam
matoire de presque tous les gan
glions lymphatiques. I l ne fau
drait pas s'en laisser imposer el 
d é d u i r e de l'extension des lé
sions à l 'extension des microbes. 
La plupart de ces ganglions n'en 
renferment pas. 

Depuis notre t ravai l , plusieurs 
e x p é r i m e n t a t e u r s , Christmas. 
Roux, Eraud, Leber, Scheurlen. 
Gravvitz et Bary, etc., ont trouvé 
une substance ph logogène dans 
les produits solubles de quel
ques microbes. Elle est proba

blement séc ré t ée en plus ou moins grande q u a n t i t é par tous 
les agents virulents dont l 'action inf lammatoire s 'é tend loin de 
l'accident i n i t i a l et d i spa ra î t rapidement a p r è s la destruction 
du foyer pr inc ipa l . Effectivement, la prompti tude avec laquelle 
le gonflement p é r i p h é r i q u e diminue à la suite de cette opération 
d é m o n t r e bien q u ' i l est pauvre en microbes. 

La m a t i è r e p h l o g o g è n e . t a n t ô t e n t r a î n é e par l 'alcool, tantôt 
soluble dans ce l iquide , exerce une influence curieuse sur la 
ton ic i té des cellules pa r i é t a l e s des vaisseaux capillaires et sur 
les nerfs vaso-moteurs : l 'exhalation plasmatique et la diapé-
dèse des leucocytes sont accrues; les globules rouges peuvent 
aussi s ' é p a n c h e r en dehors du sys t ème c i rcula toire . De là, les 
oedèmes sé ro - f ib r ineux pâ les ou sanguinolents que nous avons 
s i g n a l é s ; de là m ê m e , des a b c è s . 

On conço i t maintenant la g e n è s e des accidents locaux occa
s ionnés par les venins, sans q u ' i l soit n é c e s s a i r e de faire inter
venir des microbes c h e r c h é s vainement dans ces d e r n i è r e s an
n é e s . M. Kaufmann . en se p l a ç a n t dans d'excellentes conditions 

Fig. 42. — Tubercule déterminé 
dans le poumon du chien par 
l'oeuf du Strongy lus vasorum (Lau-
lanié). — o, œuf de strongle con
tenu dans la cellule géante cen
trale du tubercule. 
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pour ob t en i r le ven in de la v i p è r e t r è s p u r , n a j ama i s pu \ 
d é m o n t r e r , par la c u l t u r e , la p r é s e n c e d 'un micro-organisme 1 . 
On do i t donc a t t r i b u e r les effets locaux si c a r a c t é r i s t i q u e s des 
morsures venimeuses à des m a t i è r e s solubles p h l o g o g è n e s 
> é e r é | e e s par les cel lules de la glande à v e n i n . L analogie q u i 
existe entre une ce l lu le et u n mic robe pe rmet d ' é t a b l i r é g a l e 
ment une analogie entre les s é c r é t i o n s ; celles du mic robe p o u 
vant ê t r e p h l o g o g è n e s , les s é c r é t i o n s de la cel lule g landu la i re 
peuvent p a r f a i t e m e n t j o u i r des m ê m e s p r o p r i é t é s . 

L 'analogie entre les venins et les s é c r é t i o n s mic rob iennes se 
poursuit jusque dans l ' i m m u n i t é que p o s s è d e n t certaines e s p è c e s 
contre les uns et les aut res . M. L o r t e t a r e m a r q u é que le cobaye 
délie le ven in de l 'abei l le ; nous avons o b s e r v é , de not re c ô t é . 
que les s é c r é t i o n s d u Pneumobacillus liquefaciens boris sont 
incapables d ' e n f l a m m e r le t i ssu c o n j o n c t i f d u cobaye et du ch ien . 

I l est p laus ib le d 'admet t re que les s é c r é t i o n s mic rob iennes 
qui mod i f i en t a n a t o m i q u e m e n t la r é g i o n o ù elles sont i n t r o 
duites, f avor i se ron t ou en t r ave ron t l ' i m p l a n t a t i o n des microbes 
dans cette r é g i o n , (d r a t i o n n e l de c ro i r e qu'el les peuvent ê t r e 
s u p p l é é e s par des substances ch imiques ou par des actions 
m é c a n i q u e s capables d ' a l t é r e r les é l é m e n t s ana tomiques . 11 
faut v ra i semblab lement exp l ique r de cette m a n i è r e l ' in f luence 
favorable e x e r c é e sur l ' i n o c u l a t i o n d u cha rbon symptomat ique 
par l 'acide lac t ique ( A r l o i n g et Cornev in ) , par la t r i m é t h y l -
amine (Xoeard , Roger) , par les p r o d u i t s solubles du Bacterium 
Chaunei (Roger ) , par les contus ions (Xoeard et Roux) . 

M. Roger a o b s e r v é que le Micrococcus prodigiosus exerce une 
action favor isante su r les i nocu la t ions du cha rbon symptoma
tique et que cette ac t ion d é r i v a i t d 'une m o d i f i c a t i o n g é n é r a l e de 
l 'organisme et n o n d ' un effet loca l . M . Mont i a vu de m ê m e les 
produits du Proteus rulgaris e x a g é r e r les effets d u microcoque 
de l ' é ry s ipè l e et de la pneumon ie . 

Les s é c r é t i o n s mic rob iennes é t a n t des m a t i è r e s organiques 
d é l i c a t e s , une in f luence physique l é g è r e , le chauffage par 
exemple, peut en m o d i f i e r les p r o p r i é t é s , de telle sorte que la sé 
c r é t i o n jou i s san t d 'un effet favorisant à l ' é t a t n o r m a l r e v ê t une 
p r o p r i é t é p lus favorisante encore a p r è s avoir subi l ' ac t ion de la 
chaleur* Nous avons o b s e r v é avec M. Cornevin u n f a i t s ingu l i e r 
qui doi t , en a t tendant m i e u x , recevoir cette i n t e r p r é t a t i o n . Si 
l 'on chauffe la s é r o s i t é v i ru l en t e du cha rbon symptomat ique à 
des t e m p é r a t u r e s g r a d u é e s , on s ' a p e r ç o i t q u ' à une t e m p é r a 
ture assez r a p p r o c h é e de celle q u i d é t r u i t la v i ru l ence , la s é r o 
sité prend une violence excessive. I l serai t i l log ique de suppo
ser qu 'une t e m p é r a t u r e si é l evée f û t é v e i l l a n t e p o u r l ' ac t iv i té 
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c œ u r , la di latat ion ou le resserrement des vaisseaux, la préci
pi tat ion ou le ralentissement de la respira t ion, les hémor
ragies, l ' a lbuminur ie , la d i a r r h é e , l 'abattement, le coma, tels 
sont les pr incipaux troubles physiologiques r évé l a t eu r s des 
maladies virulentes à une phase ou à l 'autre de leur évolution. 

Les déc r i r e purement et s implement é q u i v a u d r a i t à repro
duire les s y m p t ô m e s des maladies virulentes, tels qu ' i l sont 
t r a c é s dans les ouvrages de pathologie. Le but que nous nous 
sommes p r o p o s é est d i f f é ren t ; nous tenons à montrer les efforts 
déployés par l ' e x p é r i m e n t a t i o n dans l ' é tude analytique de ces 
troubles pour arriver à la connaissance de leur mécanisme 
in t ime. 

a. L ' e x p é r i m e n t a t e u r s'est pr imi t ivement a t t a ché à provo
quer avec des m a t i è r e s d'une virulence parfai tement reconnue 
les s y m p t ô m e s complexes des maladies microbiennes. 

À notre connaissance, c'est M. Chauveau qui le premier tenta 
de reproduire e x p é r i m e n t a l e m e n t les s y m p t ô m e s généraux 
d'une maladie virulente . Pour cela, i l t ransfusa à des moutons 
sains une grande q u a n t i t é de sang e m p r u n t é à un animal dont 
les vaisseaux é t a i e n t p e u p l é s de bacilles charbonneux. Les 
sujets p r é s e n t è r e n t i m m é d i a t e m e n t les troubles circulatoires. 
respiratoires et nerveux qu i c a r a c t é r i s e n t le sang de rate, 
comme s'ils fussent t o m b é s sous le coup d'un empoisonnement 
aigu. 

Le rô le des bacilles dans l ' expé r i ence p r é c é d e n t e est fort peu 
impor tant ; le d é n o û m e n t est l é g i t i m e m e n t attribuable aux sécré
tions des microbes contenus dans le plasma sanguin. Toutefois 
la preuve n'en é ta i t pas fourn ie . Aussi , doit-on citer comme un 
fai t t r è s important l ' expé r i ence dans laquelle M. Pasteur déter-
mina, sur la poule, les s y m p t ô m e s cardinaux du choléra des 
volailles, en injectant des bouil lons filtrés dans lesquels avaient 
vécu les agents de cette maladie. Dans la pa thogén ie des 
s y m p t ô m e s , i l faut donc at t r ibuer un rô le impor tant aux sub
stances solubles f a b r i q u é e s par les microbes. 

b. Puisque nous venons de parler des recherches de 
M. Chauveau sur la product ion e x p é r i m e n t a l e des troubles 
physiologiques du sang de rate, nous ajouterons quelques mots 
sur un point par t icul ier . 

On avait fa i t jouer au Bacillus antliracis un rôle spécia l dans 
le d é n o û m e n t fatal des inoculat ions charbonneuses. On sup
posait q u ' i l disputait victorieusement aux cellules et aux fibres 
l 'oxygène c h a r r i é par les globules rouges. M. Chauveau a vu 
que le sang d'un mouton expirant sous l'inv asion des bacilles 
renferme encore une proport ion d 'oxygène presque normale. 
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L'analyse phys io log ique d 'une f o n c t i o n a donc pe rmis de r e c t i -
lier une i dée fausse. 

.Noos avons p o u r s u i v i , dans les m ê m e s i n t en t i ons , le dosage 
de l 'acide ca rbon ique exhale par le cobaye et le rat blanc au 
cours de deux maladies mor t e l l e s , le cha rbon c a u s é par un 
microbe a é r o b i e , la s e p t i c é m i e gangreneuse, due à u n m i 
crobe a n a é r o b i e . Cette o p é r a t i o n nous a pe rmis d 'observer que 
l 'exhalat ion de l 'acide carbonique d i m i n u e , dans ces deux 
affections, s u r t o u t aux dern iers moment s de la v ie . L a d i m i n u 
t ion, dans le c h a r b o n , s ' é t a b l i t à p a r t i r de l ' i n o c u l a t i o n , tandis 
qu elle est p r é c é d é e , dans la s e p t i c é m i e , d 'une l é g è r e m o d i 
fication de sens inverse . On en j u g e r a par les deux exemples 
suivants : 

Avant l ' i n o c u l a t i o n du c h a r b o n , u n rat r e je ta i t 4574 cent i
m è t r e s cubes d'acide ca rbon ique par k i l o g r a m m e de poids v i f 
et par heure . Dans les douze heures q u i su iv i ren t l ' i n o c u l a t i o n . 
i l n 'exhalai t que 4501 c e n t i m è t r e s cubes ; dans les deux 
p é r i o d e s su ivan te s , c o m p r e n a n t chacune douze heu re s . 
2"236 c e n t i m è t r e s cubes et 1084 c e n t i m è t r e s cultes. E n f i n , dans 
le dernier q u a r t d 'heure de la v ie , 401 c e n t i m è t r e s cubes. 

Avant l ' i n o c u l a t i o n de la s e p t i c é m i e , u n ra t exhala i t 4035 cen
t i m è t r e s cubes d'acide ca rbon ique par k i l o g r a m m e et par 
heure. A p r è s l ' i n o c u l a t i o n , dans les douze p r e m i è r e s heures , i l 
rejetait 4118 c e n t i m è t r e s cubes ; dans les douze heures sui
vantes, 1754 c e n t i m è t r e s cubes ; e n f u i , dans la p é r i o d e q u i 
compri t l ' i n s t an t de la m o r t , 537 c e n t i m è t r e s cubes. 

c. On do i t t i r e r de ces e x p é r i e n c e s u n enseignement i n t é r e s 
sant, savoir : que r h y p e r t b e r m i e ne c o ï n c i d e pas t o u j o u r s 
avec une augmen ta t i on de l 'acide ca rbon ique dans l ' a i r e x p i r é 
Par c o n s é q u e n t , l ' ac t ion hype r the rmisan te des v i ru s n'est pas 
liée cons tamment à une e x a g é r a t i o n de la t h e r m o g é n è s e , et 
surtout de l ' oxyda t ion des substances h y d r o - c a r b o n é e s . 11 serait 
donc i m p o r t a n t d ' a p p r o f o n d i r le m é c a n i s m e de l ' é c h a u f ï è i n e n t 
pén ib le et dangereux que p r é s e n t e n t les sujets f r a p p é s de cer
taines maladies v i ru l en t e s . On peut d é j à a t t r i b u e r une par t 
importante aux nerfs vaso-constr ic teurs , car, incontes tab le 
ment, l ' é m i s s i o n de la cha leur par les surfaces l imi t an te s a 
subi une d i m i n u t i o n dans nos propres e x p é r i e n c e s . 

A'ous p ro f i t e rons de l 'occasion p o u r examiner les inf luences 
hyper thermisantes . 

MM. C h a r r i n et R i i f f e r ont o b s e r v é que la f i èv re peut se d é v e 
lopper sous l ' i n f luence des p rodu i t s solubles des cu l tures du 
bacille pyoeanique abso lument p r i v é s de t ou t germe m o r t ou 
vivant. M . Sera l in i el M . Luea te l lo ont obtenu le m ê m e t r o u b l e , 
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le premier, avec les s é c r é t i o n s du microbe de Friedlander, le 
second, avec le microbe de Frsenkel. M. Roussy a isolé des 
cultures d'un microbe une substance dont la composition, 
encore assez mal déf in ie , provoque si faci lement la f ièvre , qu'il 
a p r o p o s é de la nommer pyrétogénine. 

Les séc ré t i ons microbiennes sont donc souvent pyrétogènes. 
Elles ont cette p r o p r i é t é en commun avec les séc ré t ions des 
é l émen t s anatomiques proprement dits si bien é tud iés par 
M. Ar . Gautier. Ains i M. Bouchard a c o n s t a t é que les injections 
de boui l lon de viande pur et s t é r i l i s é produisent de l'hyper-
thermie ; M. Roux et M. Gamalé i a ont fa i t la m ê m e constatation 
en se servant des extraits alcooliques de rates saines. 

MM. Charrin et Rùffer s ' a p e r ç u r e n t que l ' influence pyrétogène 
éta i t à son summum lorsque les cultures du bacille pyocyanique 
contenant les microbes à l 'é ta t de cadavres provoquaient dans 
l ' é conomie l 'activité englobante pa r t i cu l i è r e des phagocytes. 
Cette observation donnerait une certaine valeur à une hypo
t h è s e de M. Gamalé ia d ' a p r è s laquelle les phagocytes engen
dreraient pendant leur action digestive une substance qui allu
merait la f ièvre . 

L 'é lévat ion de la t e m p é r a t u r e serait due, dans tous les cas, à 
une substance soluble, s é c r é t é e directement par les microbes 
ou par les phagocytes en digestion de microbes. Cette sub
stance exagé re ra i t la t h e r m o g é n è s e par son contact immédiat 
avec tous les é l é m e n t s anatomiques ou bien agirait sur les 
centres nerveux vaso-moteurs, thermiques et m o d é r a t e u r s de la 
séc ré t ion sudoripare. Mais i l est juste de r e c o n n a î t r e que la 
plupar t de ces assertions sur le m é c a n i s m e de l'hyperthermie 
r é c l a m e n t une d é m o n s t r a t i o n rigoureuse. 

d. Nous avons é tud ié l ' influence de plusieurs toxines micro
biennes sur la t e m p é r a t u r e centrale, et, nous avons vu, règle 
g é n é r a l e , que les toxines hyperthermisantes commencent par 
produire u n refroidissement passager. 

e. Nous en connaissons dont l 'effet p r inc ipa l est hypother-
misant. L ' in jec t ion de ces toxines dans les veines détermine 
habituellement une é lévat ion de la t e m p é r a t u r e qui dure peu 
de temps, et ensuite u n refroidissement progressif qui fait bais
ser le t h e r m o m è t r e d e 4 à 3 o u 4 d e g r é s , bien que la mor t arrive 
en une heure ou une heure et demie. Nous citerons comme 
telles, les s é c r é t i o n s du v ib r ion du c h o l é r a (Klebs) et celles 
q u ' é m e t le v ib r ion septique dans le tissu c o n j o n c t i f d'un ani
mal ou dans des cultures a n a é r o b i e s , et celles du Staphylococ
cus pyogenes aureus que MM. Rodet et Courmont ont é t u d i é sous 
nos yeux. 
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f . Outre les mod i f i c a t eu r s de la c a l o r i f i c a t i o n , i l existe 
parmi les s é c r é t i o n s m i c r o b i e n n e s , des p rodu i t s s p é c i a u x qu i 
d é t e r m i n e n t les t roubles p a r t i c u l i e r s à telle ou telle malad ie . 

Les cu l tu res du c h o l é r a p r o d u i s e n t des crampes (Klebs) . 
Nieolaier et Kosenbach ont a v a n c é que le baci l le d u t é t a n o s 

s é c r é t a i t u n poison c h i m i q u e dont les effets sur le s y s t è m e 
nerveux r appe l l en t les s y m p t ô m e s classiques de la malad ie . 
I h r i g e r a r e t i r é de ce po i son t ro i s substances essentielles : la 
t é t a n i n e , la t é t a n o t o x i n e et la spasmotoxine . L accord n est pas 
parfait sur la na ture de ces substances, mais l 'existence d'une 
toxine est incon tes tab le . 

Manfredi et Traversa on t p r o d u i t des d é s o r d r e s nerveux 
remarquables avec les cu l tu re s s t é r i l i s é e s du mic robe de 
l ' é rys ipè l e . A u d é b u t , ce sont des p h é n o m è n e s d 'exci ta t ion du 
s y s t è m e n e r v o - m o t e u r ; pu is des p h é n o m è n e s de paralysie i m 
pliquant l ' i n h i b i t i o n f o n c t i o n n e l l e des centres nerveux axiaux. 
des nerfs et e n f i n des musc les . L a r e sp i r a t i on est t r o u b l é e et le 
c œ u r est r a l e n t i . Poussant p lus l o i n l 'analyse des accidents 
nerveux , les auteurs sont parvenus à local iser l ' in f luence 
né fa s t e des s é c r é t i o n s d u m i c r o b e de l ' é r y s i p è l e sur les centres 
e n c é p h a l i q u e s et p a r t i c u l i è r e m e n t sur le bulbe r a c h i d i e n . 

g. Certaines h y p e r s é c r é t i o n s peuvent t en i r à l ' in f luence i m 
m é d i a t e de mic robes ou à u n empo i sonnemen t par leurs p r o 
duits ou aux deux effets c o m b i n é s . 

Si le mic robe é v o l u e dans l ' i n t e s t i n , i l d é t e r m i n e la d i a r r h é e 
par l ' ac t ion de ses diastases sur l ' é p i t h é l i u m i n t e s t i n a l ; mais 
comme une par t ie des s é c r é t i o n s est r é s o r b é e , ce t roub le est 
encore p r o v o q u é par une i n t o x i c a t i o n des ner fs vaso-moteurs 
et e x c i t o - s e c r é t o i r e s de l ' i n t e s t i n . 

Si le v i ru s est l o c a l i s é dans une autre r é g i o n , i l p r o d u i t le 
m ê m e r é s u l t a t , g r â c e à ses s é c r é t i o n s . On d é t e r m i n e ef fec t ive
ment la d i a r r h é e par l ' i n j e c t i o n in t raveineuse d u sang cha r 
bonneux, des cu l tu res filtrées du Bacillus antliracis, du Bac. 
Iieniinecrobiophiius, du Bac. pyocyaneus. 

L act ion vaso-d i la ta t r i ce est p o u s s é e que lquefo is t r è s l o i n , et, 
quand elle s'associe à une d i m i n u t i o n de la t o n i c i t é des é l é 
ments cons t i t u t i f s des vaisseaux cap i l l a i r e s , elle peut s 'accom
pagner d ' h é m o r r a g i e 

II. M M. Roux et Yers in ont d é t e r m i n é des paralysies ana
logues à celles q u i s u c c è d e n t souvent à la d i p h t é r i e avec des 
cul tures f i l t r é e s d u mic robe de Klebs et L ô f f l e r . 

M. C h a r r i n a eu l 'occasion de vo i r dans les paralysies c o n s é 
cutives à la maladie du baci l le pyocyanique et à l ' i n f e c t i o n 
c a u s é e p a r l e s p rodu i t s solubles de ce baci l le , que les t roubles 
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nerveux sont purement dynamiques. I l l u i f u t impossible, en 
effet, de trouver des l é s ions dans le sy s t ème nerveux central, 
les nerfs et les muscles des lapins p a r a l y s é s . 

Les recherches de Ho fia sur les s é c r é t i o n s du Bacillus an
tliracis m é r i t e n t d ' ê t r e m e n t i o n n é e s à côté des précédentes . 
M. Hoffa a s é p a r é des cultures un a lcaloïde dont les effets sont 
la somnolence et le coma. 

i* Le c œ u r est souvent i m p r e s s i o n n é vivement par le contact 
des toxines microbiennes avec sa face interne, surtout lorsque 
ce contact se produi t pour les p r e m i è r e s fo is . 

Nous avons in jec té les bouil lons de cul ture du Bacillus hemi-
necrobiophilus dans la jugula i re de l'agneau et du chien. Immé
diatement a p r è s l ' i n jec t ion , le c œ u r s'est ralenti et la pression 
a r t é r i e l l e a b a i s s é c o n s i d é r a b l e m e n t , comme si l 'on avait poussé 
brusquement une solut ion de chloral dans le sang. On observa 
ensuite une restauration presque c o m p l è t e de la pression. Puis, 
à par t i r de ce moment , les nouvelles injections que l 'on poussa 
dans la veine, de la m ê m e m a n i è r e , produis i rent des effets 
i m m é d i a t s de moins en moins p r o n o n c é s . 

Nous avons obtenu des effets analogues avec le suc pulmo
naire c h a r g é des s é c r é t i o n s du Pneumobacillus bovis et avec le 
boui l lon de cul ture du Bacillus antliracis. 

T a n t ô t , l 'excitabil i té des nerfs m o d é r a t e u r s du c œ u r reste 
intacte, comme pendant l ' intoxication par le Pneumobacillus et 
l'Iieminecrobiophilus, t a n t ô t elle est fortement d i m i n u é e , comme 
sous l ' influence des toxines du bacille charbonneux. 

j. La plupar t des virus s é c r è t e n t des substances dont le 
passage dans le sang provoque une grande accé léra t ion de la 
respiration. Nous avons obtenu cette modif icat ion entrecoupée 
de quintes de toux ou de phases d ' a p n é e avec les cultures fil
t r ées du Bacillus anthracis, du Bacillus heminecrobiophilus 
et du Pneumobacillus bocis. La plus troublante de ces sub
stances est fournie par le Pneumobacillus au sein m ê m e des 
l és ions qu ' i l engendre dans le poumon du bœuf . A la dose de 
l c e n t i m è t r e s cubes, la sé ros i t é r e t i r ée par expression d'un pou
mon malade d é t e r m i n e u n é t a t r é e l l e m e n t i n q u i é t a n t sur de 
jeunes bouvillons du poids de 220 à 250 kilogrammes ; elle a 
c a u s é la mor t d 'un animal pesant seulement 139 kilogrammes. 

Ces troubles r é s u l t e n t de l ' i m p r é g n a t i o n des centres respi
ratoires et des terminaisons nerveuses exc i to - ré f l exes intra-
pulmonaires par les poisons microbiens, car on en obtient quel
ques-uns par l ' in t roduct ion directe des bouil lons de culture 
dans l ' é p a i s s e u r du poumon presque aussi bien que par l ' injec
tion intraveineuse. 
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La Unix dans les maladies infect ieuses n'est donc pas t o u 
jours le signe d 'une loca l i sa t ion des agents v i ru l en t s dans les 
voies respi ra to i res . Elle peut s ign i f i e r s i m p l e m e n t que les p r o 
duits mod i f i ca t eu r s de la r e sp i ra t ion sont a r r i v é s au contact des 
terminaisons des nerfs l a r y n g é s ou des f i le ts pu lmona i r e s des 
nerfs pneumogas t r iques . 

k. Pendant l ' é v o l u t i o n na tu re l l e des maladies v i ru len te s , i l 
est bien rare (pie les t roubles de la resp i ra t ion aient l ' in tens i té ' 
des mod i f i ca t ions p r o v o q u é e s par l ' i n j e c t i o n intraveineuse des 
boui l lons de c u l t u r e ; mais i l ne f a u t pas oub l ie r que . dans le 
premier cas, les m a t i è r e s t roub lan tes sont d é v e r s é e s peu à peu 
dans les l iquides n u t r i t i f s et s'y t r ouven t r a r emen t à dose aussi 
forte que dans le second cas. 

L accumula t i on dans le sang des s é c r é t i o n s du Bacillus 
untheacis augmente l ' é m i s s i o n de l ' u r i n e . L a stase des m i 
crobes dans les vaisseaux du r e i n d é t e r m i n e l ' a l b u m i n u r i e ; 
cependant ce t r o u b l e grave est c a u s é , dans quelques cas, par 
l 'action r é p é t é e des p r o d u i t s solubles sur la glande r é n a l e . On 
observe les deux sortes d ' a l t é r a t i o n s phys io log iques dans le 
cours ou à la f i n de beaucoup de maladies v i ru len tes . 

En r é s u m é , l ' e x p é r i m e n t a t i o n a r e p r o d u i t presque tous les 
troubles ana tomiques et phys io logiques q u i c a r a c t é r i s e n t les 
maladies v i ru l en t e s . 

Malheureusement ces t roub le s ne sont pas a n a l y s é s aussi 
c o m p l è t e m e n t q u ' o n p o u r r a i t le souhai te r . Mais on sait qu ' i l s 
sont à la fois l ' œ u v r e des microbes et de leurs s é c r é t i o n s . On 
sait m ê m e que l ' i n t o x i c a t i o n par les p r o d u i t s solubles peut 
c r é e r des a l t é r a t i o n s o rganiques long temps a p r è s la d i s p a r i 
tion des microbes ou t o u t au moins des s y m p t ô m e s aigus d é 
t e r m i n é s par l eu r p r é s e n c e . I l n est pas j u s q u ' à la m o r t qu 'on ne 
puisse i m p u t e r aux s é c r é t i o n s mic rob iennes . M . C h a r r i n a em
p o i s o n n é avec les bou i l l ons de c u l t u r e du baci l le pyocyanique; 
nous avons t u é avec ceux du Bacillus antliracis, du Bacillus 
heminecrobïopliilus, du Pneumobacillus licjuefuciens bovis et du 
v ibr ion sep t ique ; M . M a n f r e d i , avec ce lu i du mic robe de l ' é r y s i 
p è l e ; MM. Rodet et C o u r m o n t . avec ceux du Staplii/lococcus et 
du Slrcptorocrus pyogenes. etc. Ac tue l l emen t , j e oe connais 
pas de m a t i è r e p lus tox ique que les s é c r é t i o n s du baci l le de la 
p é r i p n e u m o n i e bovine . J'ai c o n s t a t é que les cu l tures sont 
toxiques pour le b o u i f à la dose de 0 ' i r , 0Gi par k i l o g r a m m e de 
poids v i f . et la s é r o s i t é f i l t r ée des l é s i o n s à la dose de 0 9 r ,O28. 

MM. Chamber la in ! et Roux ont o b s e r v é que l ' ac t iv i t é des s é c r é 
tions du Bacillus antliracis et du Bacterium Chauviei est plus 
grande quand les microbes é v o l u e n t dans un m i l i e u v ivant . 
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Toutefois, i l faut se garder d ' i n t e r p r é t a t i o n s exclusives. Si les 
s éc ré t i ons microbiennes peuvent briser à elles seules les grands 
ressorts de l 'organisme, on ne saurait m é c o n n a î t r e que l'en
combrement d'organes importants , par les agents pa thogènes , 
que les l é s ions m a t é r i e l l e s , que les suscept ib i l i t és nerveuses 
qu'ils font n a î t r e par leur p r é s e n c e , concourent dans une cer
taine mesure à tuer les malades. 

Avant de quitter ce sujet, nous tenons à faire observer que 
des microbes d i f fé ren t s s é c r è t e n t des substances toxiques phy-
siologiquement identiques. D ' ap rès M. Lesage, la sécré t ion du 
microbe qui habite l ' intest in des malades f r a p p é s du choléra 
infant i le d é t e r m i n e , comme celle du cho l é r a asiatique, une diar
r h é e de desquamation, l 'a lgidi té et la mor t . La toxine se re
trouve dans les muscles, le foie et l 'ur ine des animaux rendus 
c h o l é r i q u e s suivant la m é t h o d e de M. Koch ou de M. Doyen. 



Q U A T R I È M E P A R T I E 

LUTTE DE L'ORGANISME CONTRE LES VIRUS 

EXTINCTION NATURELLE ET DESTRUCTION ARTIFICIELLE 

DE LA VIRULENCE 

Etant d o n n é le pouvo i r de p r o l i f é r a t i o n é t o n n a n t des microbes 
p a t h o g è n e s i l semblerai t de p r i m e a b o r d . qu ' i l s dussent 
envahir i m p i t o y a b l e m e n t , j u s q u ' à la m o r t , l 'o rganisme où i ls 
se sont é t a b l i s . Le d é n o û m e n t f a t a l est effect ivement la r è g l e 
g é n é r a l e dans quelques maladies , comme la tubercu lose , la 
l èp re , la m o r v e , la rage. I l surv ien t r ap idement ou par phases 
successives p lus ou moins é l o i g n é e s les unes des autres . Mais 
dans la p l u p a r t des affect ions v i ru l en te s , u n g r and n o m b r e de 
sujets t r i o m p h e n t d u m a l . Dans certaines d 'entre elles, la m o r t 
est m ê m e tou t à f a i t except ionnel le . 

Eue lu t te é n e r g i q u e , que lquefo is v ic tor ieuse , s'engage donc 
entre l 'o rganisme et les mic robes . I l est i n t é r e s s a n t de l ' e x a m i 
ner avec quelques d é t a i l s . 

U impor te aussi d ' é t u d i e r la m a n i è r e don t la v i ru lence s ' é t e i n t 
autour de nous sous l ' in f luence des causes na ture l les , et les 
moyens a r t i f i c ie l s (pie l ' homme peut employer pour veni r en 
aide aux causes na ture l les et res t re indre la con tag ion . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

LUTTE DK L'ORGANISME CONTRE LES VIRUS 

Ot'ÉRTSON DES MALADIES VIRULENTES 

L'organisme des malades est capable de mettre un terme à 
la p u l l u l a t i o n des microbes envahisseurs, capable de les d é t r u i r e , 
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de les rejeter, capable de se d é b a r r a s s e r des sécrét ions 
toxiques que ces hô t e s dangereux ont déve r sée s dans les tissus 
et les humeurs pendant la pé r iode d'occupation. 

Beaucoup de microbes sont d é t r u i t s dans l 'organisme. Nous 
avons vu p r é c é d e m m e n t ce que deviennnent les microbes intro
duits dans le sang. Metschnikoff et Wyssokowitsch ont constaté 
qu'ils sont la proie des leucocytes ou des cellules endothél iales 
des capillaires et qu'ils ne tardent pas à s'accumuler avec les 
cellules lymphatiques dans le foie , la rate et la moelle des os. 
Là , ils sont m o r c e l é s et d igé rés par le protoplasma des pha
gocytes. Des spores de microbes non p a t h o g è n e s , celles du 
Bacillus subtilis, par exemple, sont r e t r o u v é e s parfois dans 
ces organes, u n , deux et trois mois a p r è s leur passage dans le 
torrent c i rculatoire . 

Ceux qui sont i n j ec t é s dans le tissu conjonct i f sont immédia
tement assaillis par les cellules migratrices : un grand nombre 
sont eng lobés par elles; d'autres sont retenus par les cellules 
fixes, é to i lées des mailles celluleuses ; d'autres encore, par les 
é l é m e n t s e n d o t h é l i a u x des vaisseaux ou des espaces lympha
tiques, où ils subissent le sort des agents virulents saisis par 
les phagocytes. 

I l n'est pas jusqu 'aux microbes producteurs de néoplasies 
r éac t ionne l l e s qui ne succombent au sein des lés ions qu'ils ont 
d é t e r m i n é e s . Ainsi les bacilles de Koch p é r i s s e n t dans les 
anciens tubercules. 

Les a s s i égean t s é p r o u v e n t donc de ce chef des pertes consi
d é r a b l e s . 

Dans les affections microbiennes essentiellement locales et à 
foyer unique, les premiers phagocytes qui se pressent au-devant 
des agents virulents pour engager la lut te peuvent ê t re frappés 
mortellement. Atteints par les diastases des assaillants, ils 
meurent et d é g é n è r e n t , et leurs cadavres se m ê l e n t à ceux des 
envahisseurs et aux microbes survivants. L'amas qu'i ls forment 
devient une sorte de corps é t r a n g e r évei l lant autour de lu i un 
travail é l imina to i r e . Les cadavres des combattants et les m i 
crobes vivants finissent par se d é t a c h e r des tissus sains. Tels 
sont les p h é n o m è n e s qui se passent dans la furonculose. Ils 
d i f fè ren t de ceux que nous avons s igna l é s tout d'abord, en ce 
(pie la g u é r i s o n est p r é c é d é e d 'un duel à mor t entre les m i 
crobes et les é l é m e n t s d'une toute p e t i ^ n o r t i o n de l 'économie. 

A ce processus, se rattachent, eomnafcdtes va r i é t é s , les modes 
d 'é l imina t ion o b s e r v é s au niveau des l é s o n s ex t é r i eu re s des 
maladies é r u p t f v e s . / 
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Dans la vaccine et la variole, les microbes sont éliminés de 
l 'organisme avec les é l é m e n t s m o r t i f i é s de l ' é p i d é m i e et de la 
couche super f ic ie l l e du derme c u t a n é Dans la scarlat ine et la 
rougeole, le derme é c h a p p e à l ' i n f luence n é r r o b i o g è n e de> 
microbes et de leurs s é c r é t i o n s ; tous les accidents é v o l u e n t 
dans l ' é p a i s s e u r de l ' é p i d e r m e dont la mue est c o n s i d é r a 
blement ac t i vée en certains po in t s . 

Les é p i t h é l i u m s de r e v ê t e m e n t peuvent c o n c o u r i r e f f i ca 
cement a d é b a r r a s s e r l ' é c o n o m i e des agents in fec t i eux . Mais i l 

Fig. A'.i. — Destruction de l'épiderme au niveau d'une pustule variolique. — 
b, b, cellules du corps muqueux; m, m, cavités limitées par des cloisons et 
contenant des leucocytes et des cellules vésiculeuses ; n, cellule vésiculeuse 
contenant un leucocyte; g, grande cellule vésiculeuse libre dans la cavité-
centrale de la pustule, renfermant elle-même plusieurs leucocytes et en
tourée des mêmes éléments en liberté. 

faut que ceux-ci s'arrêtent ou soient apportés dans leur couche 
profonde par les cel lules migra t r i ces dont les c a r a c t è r e s phys io 
logiques t r è s r emarquab les ont é t é r a c o n t é s dans u n chapi t re 
p r é c é d e n t . 

Nous avons déjà dit que les microbes qui voyagent avec le 
sang, s ' a r r ê t e n t a i s é m e n t dans les r é s e a u x capi l la i res . I l> 
s'entasseront donc de p r é f é r e n c e dans les organes g landula i res 
dont les r é s e a u x sont fins et c o m p l i q u é s . P o u r r o n t - i l s p ro f i t e r 
de la d ispos i t ion s p é c i a l e et du rô le physiologique de ces organes 
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pour sortir avec la s é c r é t i o n ? Cela n'est plu-s douteux aujour
d 'hui . La virulence du lait dans ' la tuberculose, de la salive 
dans la rage, de l 'ur ine, des larmes dans, le typhus des bêtes 
bovines, de la bile dans le charbon symptomatique, etc., etc.. 
t émoigne de l ' é l iminat ion de quelques microbes par les voies 
d 'excré t ion des glandes. L ' é l imina t ion du microbe rabique avec 
la salive pourrai t m ê m e commencer trois jours avant l'appa
r i t ion des s y m p t ô m e s de la maladie chez le chien, d'après 
MM. Nocard et Roux. 

Mais i l est raisonnable de se demander si la sortie des 
micro-organismes par les glandes n'est pas plus accidentelle que 
naturelle, et si elle est assez abondante pour d é b a r r a s s e r nota
blement l ' é conomie des microbes qu i l 'ont assaillie et méri ter 
le nom d'élimination. Env isagée sous cet aspect, la question, 
fixée principalement sur le re in , a é té e x a m i n é e , retournée;, 
d i scu tée par plusieurs auteurs. Elle a é té r é s u m é e et complétée 
par M. Berlioz dans une t h è s e inaugurale entreprise soins les 
auspices de M. .Corni l . 

Nous allons donner une idée des points principaux que. 
renferme ce t rava i l . 

La p r é s e n c e de microbes dans l 'ur ine au moment de l 'émis
sion ne prouve pas qu'i ls proviennent du re in . Avant de se 
prononcer, on doit s ' e n q u é r i r si les individus n'ont pas reçu 
d'injections dans les voies urinaires ou si des instruments 
ou appareils n 'ont pas po r t é des germes "dans la vessie ; on doit 
m ê m e s ' informer , lo rsqu ' i l s'agit de sujets absolument sains, si 
l 'urine n ' e n t r a î n a i t pas habituellement quelques germes'intro-
duits a n t é r i e u r e m e n t dans l ' u r è t r e de dehors en dedans. Les 
urologues et les syphiligraphes sont unanimes pour affirmer 
que ces derniers exemples ne sont pas rares. M. Eraud a 
c o n s t a t é , dans notre laboratoire, que certains microbes des 
voies urinaires de l 'homme é t a i en t incapables de végéter dans 
l 'ur ine , hors de l 'organisme, de sorte que leur p r é s e n c e pas
serait i n a p e r ç u e si l 'on ne prenait pas le soin de r é p a r t i r l'urine 
dans du bouil lon n u t r i t i f où les parasites p r o l i f è r e n t avec une 
grande act ivi té . 

De la vessie, les microbes peuvent m ê m e gagner les reins et 
p é n é t r e r dans les cellules ép i thé l i a les des tubes ur in i fè res . 
MM. Lép ine et G. Roux ont obtenu des l é s ions r é n a l e s en injec
tant des cultures pures de Micrococcus urese dans la vessie. Au 
surplus, l'envahissement ascendant de l ' u r e t è r e et des reins est 
d é m o n t r é par les exemples de pyélonéphriterelevés en clinique, 
à la suite d'affections vés ica les . 

I l ne suff i t donc pas de trouver des micro-organismes dans la 



I X ' l T K DK i/OKGANISME. -20!» 

vessie, ni m ê m e dans les tubes u r i n i f è r o s , pour conc lure qu ' i l s 
>oiit é l i m i n e s de l ' i '• < • n 11 n j n i i 1 

Les invest igat ions r é c l a m e n t p lus d 'exact i tude et su r tou t 
plus de p r é c i s i o n . 

De IKON à 1880. F i sche r , De ck l inghausen , \Yaldeyer, Klebs . 
YYeigert, Bar to l s , Leydei t , E i t t e n , K o l l i k e r . B i r sch -Hi r sch feh l 
mit vu des microbes dans les vaisseaux capi l la i res du re in au 
m u r s de maladies infec t ieuses na tu re l l es o u e x p é r i m e n t a l e s . 
Ileux-là ne venaient po in t d u dehors . 

Kn 1880, .M. B o u c h a r d a é t a b l i que dans les maladies i n f e c 
tieuses, à une é p o q u e var iable don t la d u r é e oscille entre 
trois et h u i t j o u r s , les mic robes p rovoquen t une néphrite infec-
tictise, de l ' a l b u m i n u r i e , et s ' é l i m i n e n t avec l ' u r ine Ses obser
vations ont p o r t é su r les l i è v r e s t y p h o ï d e , p u e r p é r a l e et h e r p é 
tique, la rougeole , l ' é r y s i p è l e de la l'ace, r a n g é i o l e u r i t e 
é r y s i p é l a t e i i s e , l ' o s t é o m y é l i t e , l ' amygdal i te a i g u ë infec t ieuse , 
le p seudo- rhumat i sme , la typh l i t e u l c é r e u s e , la dvsenler ie , 
l'angine d i p h t é r i t i q u e , la tube rcu lose , la b ronch i t e pu ru l en t e et 
la rage. 

Katmenberg l i t ensuite des observat ions analogues dans des 
cas de scar la t ine , de pneumon ie , de l i èvre i n t e r m i t t e n t e , de 
typhus e x a n t h é m a t i q u e et de l i èv re r é c u r r e n t e . 

Dans ces d i f f é r e n t e s affections., l a p r é s e n c e des microbes 
coïncide avec celle de l ' a l bumine dans la s é c r é t i o n u r i n a i r e . 
Kannenberg a r e m a r q u é , en ou t r e , que dans la l ièvre r é c u r 
rente les microbes apparaissent dans l ' u r ine au m o m e n t où 
é c l a t e n t les a c c è s et disparaissent lorsque l ' a c c è s est p a s s é . 

Nous p o u r r i o n s c i ter u n g r and nombre d 'auteurs dont les 
«'Indes sur des af fect ions f o r t diverses ont condu i t aux m ê m e s 
r é s u l t a t s . 

Cependant, m a l g r é le ch i f f r e imposant de ces fa i t s , la 
d é m o n s t r a t i o n laisse encore à d é s i r e r . Si l ' on t rouve dans le 
rein, au m o m e n t de la m o r t , le m ê m e microbe que l 'on a v u 
dans l ' u r i ne , i l est fo r t probable (pie la glande r é n a l e a é t é le 
siège d'une é l i m i n a t i o n m i c r o b i e n n e . Mais la cer t i tude n'est 
absolue que si l 'on provoque par l ' i n o c u l a t i o n de l ' u r ine ou de 
ses cul tures la ma lad ie infect ieuse dont la cause est le microbe 
observé». Or celte preuve p é r e m p t n i r e a é t é obtenue par 
IMiilippowiez. 11 a r e p r o d u i t la morve par l ' i nocu l a t i on de 
l 'urine d 'une f emme q u i avait s n e c o m b é à cette a f fec t ion , et i l 
a t r ouvé deux fois les bacil les s p é c i f i q u e s dans l ' u r ine de co
bayes morveux . 

Straus et Chamber l a in ! ont é g a l e m e n t c o n s t a t é d'une f a ç o n 
certaine le passage des bacil les du cha rbon à travers les re ins . 

Al! I.OI NT,. M 
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et Charrin, celui du bacille pyoeyanique et du bacille d'une 
sep t icémie spéc ia le qu ' i l a décr i t e chez le lap in . 

Reste à savoir si les microbes sortent par les reins normaux. 
sans avoir produi t p r é a l a b l e m e n t des l é s ions locales ou une 
a l t é ra t ion de l ' ép i thé l ium glandulaire et des vaisseaux. 

La clinique est peu favorable à cette i n t e r p r é t a t i o n , attendu 
qu'elle a presque toujours obse rvé s i m u l t a n é m e n t l 'albumi
nurie et la p r é s e n c e des microbes dans l 'ur ine ; parfois même. 
l ' a lbuminur ie et les micro-organismes p a t h o g è n e s étaient 
a c c o m p a g n é s de globules sanguins dont le passage dans la 
vessie déno ta i t une d i a p é d è s e excessive ou une d é c h i r u r e des 
r é s e a u x capillaires. 

A u contraire , l ' e x p é r i m e n t a t i o n , c o n f o r m é m e n t à l'opinion de 
Cohnheim, a d é m o n t r é plusieurs fois que l 'é l iminat ion peut 
avoir l ieu à travers une glande saine. Cornil et Berlioz ont 
i n j e c t é , dans le sang du lapin , les bacilles de l ' infusion de 
j é q u i r i t y ; une heure et demie ap rè s , i l s ont t rouvé les bacilles dans 
l 'ur ine ; n é a n m o i n s , les cellules des tubes u r i n i f è r e s et la cavité 
des tubes é t a i en t normales. Berlioz, continuant des expériences 
analogues, a vu passer de la m ê m e m a n i è r e à travers les reins 
le Pneumocoque de Frsenkel, celui de Friedlander et le Micro
coccus tetragenus. Finckler et Prior ont fa i t une constatation 
semblable avec les microbes du choléra nostras et du choléra 
asiatique; Kraùse et Passet, avec le Staphylococcus pyogenes 
albus; Framkel et Simmonds, avec le bacille de la fièvre 
typho ïde , à la suite d'une e x p é r i e n c e . 

I l est bon d'ajouter que Wyssokovvitsch, dans une série de 
recherches faites avec plusieurs microbes, n'a jamais constaté 
une é l imina t ion physiologique ; la p r é s e n c e des microbes dans 
l 'ur ine étai t l iée à une a l t é r a t i on des reins. 

De toutes f a ç o n s , un certain nombre de microbes disparais
sent de l 'organisme en prenant la voie des glandes. Une légère 
a l t é r a t i on du re in , sous l ' influence de la cantharidine, par 
exemple, favorise notablement l ' é l imina t ion . Dans les maladies 
proprement dites, les microbes ou leurs s éc r é t i ons modifient 
la glande et p r é p a r e n t les conditions favorables au passage des 
agents t igurés des v i rus . 

L ' é l imina t ion par les glandes et les reins en particulier 
n'entre donc que pour une part assez modeste dans le travail 
p r é c é d a n t la g u é r i s o n d'une -maladie virulente . Elle entraîne 
m ê m e habituellement un trouble de la s éc ré t i on urinaire qui 
constituerait une complication assez redoutable, si elle n'était 
p r évue et su rve i l l ée . 
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I l est imposs ib le de supposer que tous les mic robes soient 
d é t r u i t s par les phagocytes ou r e j e t é s par les voies possibles 
d ' é l i m i n a t i o n . Gomment ceux q u i é c h a p p e n t t e m p o r a i r e m e n t à 
la phagocytose ne dev iennen t - i l s pas la souche de g é n é r a t i o n s 
nouvelles r enouve lan t i n d é f i n i m e n t la lu t t e contre les é l é m e n t s 
protecteurs de l ' o rgan i sme? P robab lemen t parce qu ' i l s v é 
g è t e n t p é n i b l e m e n t et qu ' i l s ont pe rdu une par t ie de l eu r v i r u 
lence Nous ne manquons pas d ' a rguments p o u r é t a x e r ces 
assertions. 

Les recherches de M . R a u l i n ont d é m o n t r é que la sous t rac
t ion d 'une substance à peine r e p r é s e n t é e dans u n m i l i e u de 
cu l tu re , ou l ' a d d i t i o n d 'une m i n i m e q u a n t i t é d'une substance 
nuisible su f f i sa i en t à d i m i n u e r ou à s u p p r i m e r la v é g é t a t i o n de 
VAspcnjUlus. Eette observa t ion a été 1 c o r r o b o r é e maintes fois 
par les b a c t é r i o l o g u e s sur des mic robes . Elle est donc a p p l i 
cable au fa i t que nous examinons . 

Or les microbes p a t h o g è n e s ne peuvent vivre et p u l l u l e r 
dans l 'o rganisme qu 'en l u i e m p r u n t a n t quelques m a t é r i a u x et 
en d é v e r s a n t dans ses h u m e u r s les p r o d u i t s de l eu r n u t r i t i o n . 
Le mi l i eu de c u l t u r e r e p r é s e n t é par le malade est à la fois 
spolié d ' é l é m e n t s u t i l es et e n r i c h i d ' é l é m e n t s nu is ib les à la 
végé t a t i on des agents v i r u l e n t s . 11 devient assez i m p r o p r e à 
leur m u l t i p l i c a t i o n et, de p l u s , i l agit comme u n m i l i e u p lus ou 
moins ant isept ique su r ceux q u i pa rv iennen t à v é g é t e r m a l g r é 
les mauvaises c o n d i t i o n s qu ' i l s r e n c o n t r e n t , c ' e s t - à -d i r e q u ' i l 
en a m o i n d r i t la v i r u l e n c e . En u n m o t , les microbes ont af fa i re 
à un é t a t p a r t i c u l i e r des h u m e u r s d é s i g n é f o r t heureusement 
par M. Bouchard sous le n o m yYètat bactéricide. 

I l n'est pas j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e é l evée accompagnant la 
pé r iode grave tics a tfect ions v i ru len tes q u i ne soit d y s g é n é s i q u e 
pour les m i c r o b e s . 

Les t ro i s in f luences p r é c i t é e s concouren t donc à l ' ex t i nc t i on 
de la v i ru l ence . 

Tout dans ce ra i sonnement n'est pas h y p o t h é t i q u e ou ana lo
gique. Certains t ravaux de C h a r r i n et Roger, Metschn ikof f . 
G a m a l é i a , c i t é s p r é c é d e m m e n t , ont m o n t r é que les h u m e u r s des 
animaux v a c c i n é s cont re quelques maladies v i ru lentes se p r ê 
taient moins bien aux cu l tu re s que le b o u i l l o n pu r . M. Cha r r i n 
a encore o b s e r v é que chez u n l a p i n q u i g u é r i t de la maladie 
pyocyanique, les f o n d i o n s c h r o m o g è n e et v i ru l en t e du microbe 
s ' a t t é n u e n t s p o n t a n é m e n t et progress ivement . 

É v i d e m m e n t i l ne f au t pas se presser de g é n é r a l i s e r ces n o 
tions. N é a n m o i n s i l est b ien permis de supposer qu 'au fasti-
ffiiiiu d 'une maladie v i r u l e n t e , le sang et les humeur s c o i n -
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mencent à p r é s e n t e r l 'é tat qu'ils of f ren t chez les animaux 
artificiellement pourvus de l ' i m m u n i t é . 

Ajoutons que la d é g é n é r e s c e n c e des microbes dans les 
humeurs de l 'organisme, hors de l ' intervent ion des phago
cytes, a é té s igna lée par plusieurs auteurs et notamment par 
Christmas-Dirkinck. 

Après les détails donnés dans le précédent chapitre sur l'ori
gine des troubles physiologiques qu i c a r a c t é r i s e n t telle ou 
telle affection microbienne, f a u t - i l encore, pour obtenir la gué-
rison d'une maladie virulente , que l'organisme parvienne à éli
miner assez rapidement les s éc ré t i ons microbiennes pour em
p ê c h e r leur accumulation j u s q u ' à la dose toxique. 

On est conduit à cette conclusion par l ' é tude expérimentale 
des bouillons de cul ture . Se jus t i l î e - t -e l le en clinique? Oui. 
Dans l 'organisme des malades, comme dans les milieux artif i
ciels de cul ture , les microbes virulents fabr iquent des produits 
toxiques solubles qui se font j o u r par la s éc r é t i on urinaire. On 
doit cette connaissance à M. Bouchard. I l a c o m m u n i q u é , en 
1885, à l 'Association f r a n ç a i s e pour l 'avancement des sciences, 
des expé r i ences relatives à l ' in ject ion d 'urine de cholériques 
chez un animal r é f r a c t a i r e au c h o l é r a . Outre la toxicité com
mune à toutes les urines normales, les urines des cholériques 
p o s s è d e n t une toxici té spécia le qu i cause une sé r ie de phéno
m è n e s morbides nervo-musculaires et intestinaux semblables 
à ceux du c h o l é r a . 

Les cultures f i l t rées du spiri l le virgule n 'ont pas produit de 
d é s o r d r e s comparables à ceux de l 'ur ine . On peut donc hésiter 
sur la provenance des m a t i è r e s toxiques de celle-ci. Sont-elles 
é l a b o r é e s par le microbe ou par les cellules du cholérique? 
Sans nier absolument toute part icipat ion aux cellules de l'orga
nisme, i l est certain que le rô le pr incipal appartient aux mi
crobes. En effet, M. Bouchard, injectant les urines stérilisées 
des animaux malades de l ' infect ion pyocyanique, a reproduit 
chez le lapin les paralysies que l 'on observe pendant l'évolution 
de cette maladie et que MM. Charr in et Ruffer ont obtenues par 
l'usage des cultures l i l t r ées . 

Nous savons que MM. Bouchard. L é p i n e . J. Teissier ont 
encore c h e r c h é et t r o u v é une m a t i è r e toxique spéc ia l e , les deux 
premiers dans l 'ur ine des typhiques le dernier, dans celle des 
é rys ipé l a t eux . 

Les séc ré t ions toxiques d é v e r s é e s dans l 'organisme sont donc 
é l iminées par les glandes. 11 est impor tan t que l 'élimination 
contre-balance la product ion, tant qu'elle est active. A un mo-
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ment d o n n é (die r e m p o r t e r a sur la p r o d u c t i o n et d é t e r m i n e r a 
la g u é r i s o n à b r e f d é l a i . 

Quelques m é d i c a t i o n s favor i sen t la sortie r é g u l i è r e des sub
stances toxiques , tandis que d 'autres la re ta rdent . A i n s i M M . W e i l l 
et Roque on t r e m a r q u é ' que l ' u r i ne des typbiques t r a i t é s par 
l ' an t ipyr ine est mo ins toxique que celle des sujets t r a i t é s par les 
bains Froids, tant que dure la m é d i c a t i o n ; mais , a u s s i t ô t que 
l'usage de l ' a n t i p y r i n e est suspendu, l ' u r i ne des premiers 
acquiert une toxic i té except ionnel le 

Somme toute , la g u é r i son d 'une maladie infect ieuse curable 
est la r é s u l t a n t e d 'act ions m u l t i p l e s concourant toutes au m ê m e 
but, à la Dde desquelles i l f au t placer la phagocytose l ' é ta t 
b a c t é r i c i d e des h u m e u r s et les s é c r é t i o n s g landula i res . Celles-
là sont g é n é r a l e s . Quant aux autres , l eu r impor tance varie 
suivant les malad ies . I l est p robable que l ' é t a t b a c t é r i c i d e des 
humeurs q u i est comme le p r emie r degré ' de l ' i m m u n i t é est l é 
gère dans les a f fec t ions r é c i d i v a n t e s . Sahl i et s u r t o u t Hanau 
pensent, dans ces cas. que la g u é r i s o n r é s u l t e de l ' é v o l u t i o n 
m ê m e d u mic robe q u i f i n i t par a t te indre une de ses phases 
naturelles à laquel le la v i ru lence est sur le po in t de s ' é t e i n d r e . 

I l nous f a u d r a i t a jou t e r i c i l ' i n d i c a t i o n des moyens ar t i f ic ie ls 
que le m é d e c i n peut a jou te r aux ressources de l 'organisme 
pour l u t t e r cont re l ' a c t ion nocive des microbes p a t h o g è n e s ; 
mais i l vaut m i e u x renvoyer cette ques t ion a p r è s l ' é t u d e de la 
des t ruc t ion a r t i f i c i e l l e des v i ru s hors de l 'o rganisme. 

Les causes de la mort découlent de la connaissance du mé
canisme de la g u é r i s o n . 

Pans certains cas, le n o m b r e des foyers mic rob iens est tel que 
la p u l l u l a t i o n des envahisseurs et la f ab r i ca t ion des substances 
toxiques lassent l ' a c t i v i t é des phagocytes et des é p i t h é l i u m s 
glandulai res . 

Si une t e rmina i son fatale se c o n ç o i t t r è s b ien dans l ' h y p o t h è s e 
p r é c é d e n t e , i l f au t une expl ica t ion p a r t i c u l i è r e pour les m a 
ladies q u i envahissent peu à peu l 'organisme par p o u s s é e s suc
cessives entre lesquelles le su je t pa ra i t revenir à la s a n t é Force 
est d 'admet t re qu 'en t re les p o u s s é e s certains microbes r é s i s 
tent à la phagocytose, a t tendant pour p r o l i f é r e r et cons t i tuer 
de nouveaux foyers que le m i l i e u i n t é r i e u r ait repr is sa c o m 
posit ion n o r m a l e ou soit redevenu propre à la manifes ta t ion 
de leur v i ru l ence . Nous avons d i t u n m o t a n t é r i e u r e m e n t sur les 
condit ions q u i favor i sen t , à notre avis, l 'extension progressive des 
bacilles t ube rcu leux dans u n s y s t è m e organique c o n t i n u , comme 
le s v s t è m e l y m p h a t i q u e ; nous n ' insis terons pas de nouveau. 
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EXTINCTION ET RÉVEIL DES ÉPIDÉMIES 

La marche d'une ép idémie de quelque gravi té se traduit 
g é n é r a l e m e n t par une courbe dont la partie descendante est 
plus rapide que la por t ion ascendante. En langage ordinaire, 
cette courbe signifie que la contagion, p r o p a g é e d'abord avec 
une grande i n t e n s i t é , s'est abattue sur beaucoup de malades 
en peu de temps, puis s'est brusquement l imitée à un petit 
nombre de sujets. 

T h é o r i q u e m e n t , i l semblerait que le nombre croissant des 
malades d û t e n t r a î n e r une product ion et une dissémination 
plus abondantes de virus et c o n s é q u e m m e n t une augmentation 
tou jours plus grande des cas nouveaux, de sorte que la marche 
d'une ép idémie devrait ê t r e r ég ie par des lois analogues à 
celles du mouvement sur un plan inc l iné . 

11 y a donc entre les faits et la théo r i e une sorte de contradic
t ion , frappante surtout dans les é p i d é m i e s t r a n s p o r t é e s hors du 
l ieu où elles sév i s sen t habituellement, ép idémies qu i s 'éteignent 
tout à coup a p r è s avoir fai t rage. Mais, si l 'on prend la peine de 
l 'examiner à la lueur des notions acquises sur la physiologie 
g é n é r a l e des vi rus , elle cesse d'exister. Les ép idémies doivent 
s ' é t e ind re et s ' é t e ind re rapidement à un moment d o n n é , sans 
l ' intervention de moyens art if iciels , parce que les facteurs d'une 
é p i d é m i e , les sujets et les virus se modif ient peu à peu forcé
ment et naturellement. 

Tous les individus d'une espèce ne possèdent pas le même 
d e g r é de récept iv i té pour un virus d é t e r m i n é . L ' expé r imen ta 
t ion d é m o n t r e qu'on peut les diviser, à ce point de vue, en 
trois groupes d'une importance inéga le : 1° celui des sujets 
d o u é s d'une grande récept iv i té naturelle ; s 2° celui des sujets 
pourvus d'une récept ivi té moyenne ; 3° enf in , celui des individus 
d é p o u r v u s ou presque d é p o u r v u s de récep t iv i t é . Vers les points 
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île contact, ces trois groupes se confondent par transition 
insensible. 

L ' é p i d é m i e s é v i r a d 'abord sur les sujets d u p remie r groupe 
où le eontage ne r encon t r e aucun obstacle à se t r ansme t t r e 
d'un i n d i v i d u à l ' au t re . Chaque malade cons t i tuan t u n m i l i e u 
de cu l tu re aussi favorable que possible é m e t t r a une grande 
q u a n t i t é de v i ru s t r è s a c t i f ; on ve r r a donc le n o m b r e des m a 
lades augmenter et a t te indre r ap idemen t le m a x i m u m . 

Les i nd iv idus de r é c e p t i v i t é moyenne q u i avaient é c h a p p é à 
11 contagion au m o m e n t de l ' inv asion, p l o n g é s ma in tenan t dans 
un mi l i eu p lus r iche d ' u n v i r u s p lus act i f , vont ê t r e at teints à 
leur tour , dans une certaine p r o p o r t i o n , b i en i n f é r i e u r e t o u t e 
fois à ci die des sujets d u p remie r g roupe . L ' é p i d é m i e en t re ra 
dans sa p é r i o d e de d é c l i n , laquel le se p rononcera avec une 
grande r a p i d i t é , a t t endu que la q u a n t i t é du v i ru s d i s s é m i n é 
dans le m i l i e u ambiant d i m i n u e r a en ra ison du nombre des 
malades. 

La g r a v i t é de l ' é p i d é m i e su ivra une marche analogue, v u que 
dans cette p é r i o d e elle s 'attaque à des sujets de m o i n d r e r é c e p 
tivité 

Le coulage finira par se t r o u v e r en p r é s e n c e des i nd iv idus du 
t ro i s ième g roupe . Là i l ne p o u r r a fa i re qu u n bien pet i t 
nombre de v ic t imes . En ef fe t , ces suje ts é t a i e n t p r é p a r é s à la 
r é s i s t ance avant l ' a p p a r i t i o n de l ' é p i d é m i e ; i ls le sont encore 
mieux à la l i n . car v ivan t dans u n m i l i e u v i r u l i f è r e , i ls ont p r o 
bablement sub i une ou p lus i eu r s in fec t ions l é g è r e s q u i é l è v e n t 
le d e g r é de leur i m m u n i t é na tu re l l e . 

Ains i , à n 'envisager que les su je t s , l ' ex t inc t ion des é p i d é 
mies- se c o n ç o i t ; elle s ' impose, si l ' on envisage le devenir des 
agents v i r u l e n t s . 

Le nombre et la malignité des agents pathogènes ont une 
influence é n o r m e sur l 'extension d'une épidémie-- I l est i nu t i l e 
d'en donner les ra isons . Si le nombre cl la v i ru lence d é c r o i s 
sent à p a r t i r d u d é b u t de l ' é p i d é m i e , la contagion se r e s t r e i n 
dra de plus en p lus . 

Or le n o m b r e d i m i n u e incontes tab lement , à la fin de la 
pé r iode d ' augmenl des é p i d é m i e s , par la l i m i t a t i o n du ch i f f r e 
des malades. De p l u s , d ' u n bout à l 'autre des é p i d é m i e s , une 
certaine q u a n t i t é de germes est d é t r u i t e par les causes e x t é 
rieures aux malades. 

Quant à la v i ru lence des germes à leur sortie des organismes 
v i ru l i f è re s. elle varie suivant les maladies et suivant les su je ts . 
Tantô t idle s 'accroit lorsque les germes passent d 'un malade à 

à t 
v 



216 LUTTE CONTRE LES VIRUS. 

l 'autre; t a n t ô t elle s 'affaiblit. Elle f i n i t toujours par diminuer 
lorsque les germes évo luen t dans des organismes d'une faible 
récept iv i té , condition qui se p r é s e n t e fatalement au cours moyen 
d'une ép idémie . 

Les virus, a p r è s avoir subi une certaine exaltation, traduite 
par une élévat ion de la morb id i t é et d e l à mor t a l i t é . ép rouve ron t 
donc un amoindrissement graduel en passant à travers les 
organismes plus ou moins r é f r a c t a i r e s . 

Les virus sont atteints, en outre, par les causes de destruc
t ion que rencontrent les germes quand ils se r é p a n d e n t hors 
des malades. 

A leur émis s ion , les microbes tombent dans l 'air ou dans 
l'eau où ils s é j o u r n e n t plus ou moins av ant de contaminer un 
sujet sain. Dans ces deux mil ieux, ils perdent de leur virulence. 

Règle g é n é r a l e , tout microbe transporté par Vair se dessèche. 
Or la dessiccation d é t r u i t rapidement la virulence des micro
organismes é l iminés à l ' é ta t d'organes de végé ta t ion , c 'est-à-
dire de microcoques, de bacilles et spirilles non sporu lés , ou 
bien la modifie p r o f o n d é m e n t . M. Koch a fai t remarquer la fra
gilité du microbe du cho l é r a dans l 'a i r sec. M. Cornevin a vu 
d i s p a r a î t r e la virulence et la v ie du microbe du rouget au bout 
de quatre jours de dessiccation. Si l 'on d e s s è c h e une rate char
bonneuse, elle ne garde pas sa virulence. Nous avons remarqué 
que la sé ros i t é du poumon p é r i p n e u m o n i q u e perd les effets 
si remarquables qu'elle produi t dans le tissu conjonct if du bœuf 
par la simple dessiccation. 

Les microbes é l iminés à l ' é ta t d'organes de conservation ou 
de reproduct ion, arthrospores ou endospores. r é s i s t en t au con
traire fo r t longtemps à la dessiccation. Tels sont les agents de 
la tuberculose, de la sep t i cémie gangreneuse, du charbon 
symptomatique qui forment des spores chez les malades, tels 
sont les bacilles du charbon lorsqu'i ls se sont cult ivés après la 
mor t du sujet. On peut retrouver la virulence au bout de p lu
sieurs mois et m ê m e de plusieurs a n n é e s dans la sanie dessé
chée des tumeurs du charbon symptomatique et de la septicé
mie gazeuse (plus de neuf ans pour cette de rn i è r e ) . La vie 
persiste parfois é t o n n a m m e n t dans les spores des germes vul 
gaires de l ' a t m o s p h è r e . Cependant, d ' a p r è s M. Duclaux. elle ne 
d é p a s s e r a i t pas vingt ans. 

En se promenant dans l 'air , les microbes sont pour ainsi dire 
p l o n g é s dans un bain d 'oxygène sans cesse r e n o u v e l é . L'action 
de ce gaz serait, pour M. Pasteur et ses é lèves , un puissant 
adjuvant de la dessiccation. Elle modif ierai t peu à peu le pro
toplasma, dont la r énova t ion nu t r i t ivè*es l suspendue, par une 
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oxydation lento . L ' i n f luence a t t é n u a n t e de l ' o x y g è n e a é t é mise 
en re l ief dans des expé r i ences - faites avec des cu l tu res ache
t é e s en m i l i e u l i q u i d e ; niais nous ne connaissons pas d 'ob 
servations s p é c i a l e s d é m o n t r a n t la pa r t i c ipa t i on de l ' o x y g è n e 
dans la de s t ruc t i on de la v i ru l ence chez dos microbes soumis à 
la dessiccation. T o u t e f o i s , par ex tens ion , i l nous c o û t e peu de 
l 'admettre 

A l ' é t a t d 'organes de v é g é t a t i o n , les microbes confiés à Veau 
perdent assez rap idement la v i ru lence e| la v é g é t a b i l i t é . Nous 
nous sommes d é j à é t e n d u sur ce sujet lorsque nous avons 
traité' de la con tag ion . Nous rappe l l e rons s imp lemen t quelques 
faits. Le Staphylococcus pyogeues aurais, le Micrococcus tetra-
geuus sont i no f f ens i f s au bou t de quelques j o u r s . Le baci l le d u 
cho lé ra est tm'' au hout de t rente j o u r s . AI. G a l l i e r a r e m a r q u é -
que le v i rus tube rcu leux m a i n t e n u dans u n couran t d'eau est 
inactif a p r è s hu i t à douze j o u r s ; ce lu i de la m o r v e , entre neu f 
et vingt j o u r s . 

Les bacil les garnis de spores r é s i s t e n t beaucoup plus l o n g 
temps à l ' ac t ion des t ruc t ive de l ' eau. Le Bacillus antliracis spo-
rulé est encore suscept ible de r ev iv i l i ca t i on au bou t d ' u n an. 

Certains bac i l les , a p p e l é s aquatiles p o u r ce m o t i f , se conser
vent au cont ra i re f o r t b i en dans l 'eau et m ê m e y pu l lu l en t à la 
faveur d'une q u a n t i t é i n s ign i f i an te de m a t i è r e s organiques . 
Mais, dans l ' é t a t ac tuel de nos connaissances, la p l u p a r t de ces 
bacilles aquatiles sont n é g l i g e a b l e s au po in t de vue m é d i c a l . 

La vi rulence des mic robes s ' é p u i s e donc dans l 'eau comme 
dans l 'a i r . Cependant on noiera q u elle d i s p a r a î t moins vite 
dans le p remie r m i l i e u que dans le second. Heureusement une 
circonstance p a r t i c u l i è r e con t r ibue à a m o i n d r i r les chances 
de contagion pendant la survie des v i rus d é v e r s é s dans l 'eau : 
nous voulons par le r de la d i l u t i o n q u i écar t* 1 les parcelles v i r u 
lentes et f r ac t ionne c o n s i d é r a b l e m e n t les doses capables d ' i n 
fecter un su je t à Un ins tant d o n n é . 

On peut a jou t e r que les microbes sont a c c o m p a g n é s de m a 
tières organiques q u i donnen t à l 'eau stagnante des q u a l i t é s 
fermentescibles. 11 est v ra i semblab le q u ' u n cer ta in nombre 
d ' e spèces s ' a l t è r e n t au contact des f e rmen ta t ions vulgaires 
qui naissent dans l eu r v é h i c u l e . Ce p h é n o m è n e in te rv ien t 1res 
probablement dans l 'assainissement s p o n t a n é des cours d'eau 
que M. Cazeneuve a e n v i s a g é d e r n i è r e m e n t dans la Revue d'hy
giène de M, V a l l i n . 

Qu'ils soient a b a n d o n n é s à l ' a i r ou à l 'eau claire et courante . 
les microbes sont cons tamment soumis à l ' ac t ion a t t é n u a n t e de 
la l u m i è r e . 
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Tous les bac té r io logues ont obse rvé que les cultures gardent 
mieux leur vital i té à l ' obscur i t é q u ' à la l u m i è r e diffuse. .M. Cor
nevin a vu , avec une certaine p réc i s ion , que la végétabil i té des 
cultures du microbe du rouget é ta i t é t e in te au bout de soixante-
quinze jours à la l u m i è r e diffuse, au bout de cent jours à 
l ' obscu r i t é . 

L 'act ion destructive des rayons solaires est incomparablement 
plus puissante. Ains i , dans l 'a i r , à sec. M. Duclaux a constaté 
que les rayons solaires tuent les micro-organismes non spori-
f è r e s en quelques heures, en deux à quatre jours au plus. Si les 
b a c t é r i e s renferment des spores, i l faut compter de six semaines 
à deux mois. Sous le soleil de Naples. d ' a p r è s M. Pansini, les 
spores du Bacillus antliracis r é s i s t e n t environ trois fois plus 
longtemps que les bacilles. 

Si les microbes sont p l o n g é s dans u n mi l ieu liquide clair el 
transparent, le soleil les d é t r u i r a en u n temps bien plus court. 
À l 'é ta t île m y c é l i u m , le Bacillus antliracis est t u é après une 
à cinq heures d ' insolation, suivant l ' in tens i té de la lumière. 
J'ai é tabl i que dans l'eau dist i l lée et en p r é s e n c e de l 'air, douze 
à quinze heures d'insolation suffisaient à supprimer la végéta
bil i té des spores du Bacillus antliracis. 

L'addi t ion de substances organiques et salines augmente 
l 'action microbicide de l'eau enso le i l l ée . I m m e r g é e s dans du 
boui l lon de b œ u f ou de veau, les m ê m e s spores sont tuées au 
bout de deux à cinq heures au l ieu de douze à quinze heures. 
M. Roux a s u p p o s é que la r ap id i t é de la destruction des spores 
t ient , dans ce cas, à l ' a l t é ra t ion du boui l lon par son contact avec 
l 'a ir . 

Un de nos é lèves . M. Gail lard, a fa i t des observations fort 
semblables à celles que nous venons de r é s u m e r , sur les 
microbes de l ' os téomyél i t e infectieuse, de la lièvre typhoïde et 
sur le Micrococcus rosaceus. 

M. Pansini a vérifié sous le ciel de Naples ce que nous avions 
r e m a r q u é sous le ciel de L y o n , savoir : que la t e m p é r a t u r e des 
rayons solaires exerce une influence presque insignifiante rela
tivement à celle de l ' in tens i t é lumineuse. 

Le m ê m e e x p é r i m e n t a t e u r a c o n s t a t é par un p r o c é d é élégant 
que la destruction des microbes inso lés est rapide pendant les 
p r e m i è r e s minutes, t r è s lente u l t é r i e u r e m e n t ; ce qui revient à 
dire que les rayons solaires agissent sur un nombre cons idé
rable de microbes peu r é s i s t a n t s a s soc iés à un chiffre beaucoup 
plus faible d'individus t r ès vivaees. Par exemple, telle goutte de 
cul ture du Bacillus antliracis conse rvée à l ' o b s c u r i t é donne, 
i n c o r p o r é e à la gé la t ine , deux mil le cinq cent vingt colonies; 
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mit' goutte de la m ê m e c u l t u r e e x p o s é e d ix minu te s ne donne 
plus que t ro is c r u t soixante co lon ies ; e x p o s é e v ing t minu te s 
cent trente colonies ; t rente minu te s , quat re colonies ; quarante 
minutes, t ro is c o l o n i e s ; une heure dix m i n u t e s , z é r o co lon ie . 

La l u m i è r e est donc u n grand p u r i f i c a t e u r de l ' a i r et des 
eaux t ransparentes . Elle agit en ra ison de son i n t e n s i t é . Par 
suite, son in f luence se fe ra sent i r p r i n c i p a l e m e n t pendant les 
saisons où l ' a t m o s p h è r e est c la i re et où le sole i l reste long temps 
au-dessus de l ' h o r i z o n ; elle va r ie ra avec la l a t i tude du l i e u . 

Assoc iées , les actions directes de l ' a i r , de l 'eau et de la l u m i è r e 
e n t r a î n e n t la d e s t r u c t i o n d 'un ce r t a in n o m b r e de germes v i r u 
lents et l ' a t t é n u a t i o n des autres . Elles a t t e ind ron t ce double r é 
sultat d 'autant p lus a i s é m e n t que les germes s é j o u r n e r o n t p lus 
longtemps dans les m i l i e u x ambiants i n t e r m é d i a i r e s aux ma
lades el aux suje ts con taminab les . et qu 'e l les s ' app l iqueron t à 
îles microbes d é v e l o p p é s dans des cond i t ions moins favorables , 
comme à la p é r i o d e de d é c l i n des é p i d é m i e s . 

Nous ne t e r m i n e r o n s pas ces c o n s i d é r a t i o n s relatives à la 
disparition des microbes v i ru l en t s sans dire u n mot de l ' i n 
fluence du sol . Si les mic robes sont en suspension dans Pair, 
ils tombent vers la le r re en ve r t u de l e u r p ropre poids ou bien 
ils y sont e n t r a î n é s par les gouttes de p lu ie q u i t raversent l ' a t 
mosphè re L ' h u m i d i t é hab i tue l l e les f ixe à la surface du sol . 
Quant à la p lu i e , elle les fa i t p é n é t r e r p lus p r o f o n d é m e n t , en un 
lieu où ils restent , tandis que l 'eau p u r i f i é e cont inue sa rou le 
pour aller sor t i r en u n autre po in t . 

L'action b ienfaisante d u sol sur les eaux p o l l u é e s est a u j o u r 
d'hui si ne t tement d é m o n t r é e que l ' on a recours à elle pour 
retenir et d é t r u i r e la masse prodigieuse de microbes q u i p u l 
lulent dans les eaux d ' é g o u t des grandes v i l les . 

Par c o n s é q u e n t , les m i l i e u x q u i nous en touren t s ' é p u r e n t 
sous l ' inf luence de causes na tu re l l e s , et celles-ci ont de moins 
en moins à s'exercer au f u r cl à mesure que l ' é p i d é m i e s ' é l o i g n e 
de sa naissance. On peut l é g i t i m e m e n t p r é v o i r l 'heure où ils ne 
contiennent que peu do germes ou des germes inac t i f s . A ce 
moment, l ' é p i d é m i e p r end f i n ; la lu t te cesse par l ' é p u i s e m e n t 
des assaillants. 

Cette, conc lus ion s o u l è v e une ques t ion s u b s é q u e n t e . Puisque 
Es é p i d é m i e s d 'af fect ions autochtones , ou pa r fa i t ement acc l i 
matée», s ' é t e i g n e n t par l ' é p u i s e m e n t du v i r u s , comment peu -
\ont-elles r é a p p a r a î t r e au bout d 'un temps var iable? 

On peut r é p o n d r e que du v i rus t r è s act i f a probablement é t é 
importé d 'un lover é l o i g n é en p é r i o d e d 'augment dans u n foyer 
n u d é m i q u e é t e i n t o ù , pendant l ' accalmie , u n cer ta in nombre 
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d'individus ont perdu une partie de leur r é s i s t a n c e ou immu
ni té naturelle. Mais l ' importa t ion d 'un virus actif n'est pas 
absolument n é c e s s a i r e au réveil d'une é p i d é m i e . Les milieux 
ambiants se bornent souvent à faire d i s p a r a î t r e la virulence 
d'une partie des germes en laissant subsister leur végétabilité. 
Ces microbes p a t h o g è n e s d é c h u s ne se distinguent plus des 
simples saprophytes. Mais, comme ils ont conse rvé la vie, des 
circonstances favorables, p r é s e n t e m e n t inconnues, peuvent 
rendre tout à coup la virulence à leurs nouvelles générations. 
On sait que des bacilles charbonneux a t t é n u é s par le vieillis
sement ou les antiseptiques, qui n'ont plus de virulence appa
rente, n i m ê m e de végétabi l i té quand on cherche à les rajeunir 
dans de vieux boui l lons, donnent brusquement des générations 
virulentes si on les d é p o s e dans d'excellents bouillons frais. 
Nous avons dit , ai l leurs, que M. Chauveau restituait la viru
lence à des bacilles e x t r ê m e m e n t a t t é n u é s par l 'oxygène sous 
tension, en ajoutant une goutte de sang au mi l ieu de culture. 
E n f i n , lorsque le mi l ieu n u t r i t i f reste en apparence identique, 
la végétabi l i té longtemps suspendue peut n é a n m o i n s se réveiller 
alors qu'on l 'aurait crue à jamais é t e in t e . Nous avons vu des 
exemples de reviviscence avec le Bacillus anthracis, et tout 
r é c e m m e n t M. Leroy en signalait u n t r è s remarquable avec le 
microbe de l ' é rys ipè le . Une cul ture de cet agent sur la gélatine 
a r r ê t é e à la f i n de 1887 repr i t une certaine activité au commen
cement de 1889, sans m o t i f d é c h i f f r a b l e . 

Dans la grande ép idémie de grippe qui parcourut l'Europe à 
la f i n de l ' année 1889 et gagna le nouveau monde, la maladie 
s ' é tendi t avec une telle r ap id i t é que la contagion d'homme à 
homme ne suffisait pas à expliquer la généra l i sa t ion du mal. 
On se rabatt i t sur des modif icat ion c l i m a t é r i q u e s , qui , elles, ont 
pu marcher avec la r ap id i t é du vent. Mais i l est bien difficile 
d'accepter l ' éc los ion d'une maladie semblable en dehors de l'in
tervention des virus a n i m é s . A u surplus , la pratique releva de 
nombreux cas de contagion. Par c o n s é q u e n t , si la propagation 
de l ' ép idémie ne peut s'expliquer par le t ransport du eontage. 
on est bien fo rcé d'admettre que ce eontage étai t p r é sen t par
tout autour de nous, et que des changements dans les con
ditions c l i m a t é r i q u e s ou tel luriques l 'ont rendu brusquement 
agressif; ou bien encore que nous port ions le germe en nous-
m ê m e s et que nous sommes devenus tout à coup vulnérables à 
ses atteintes, par suite de modifications g é n é r a l e s auxquelles 
les populations fu ren t soumises sur de nombreuses et vastes 
surfaces du globe. (Voyez ce que nous avons dit de l'influence 
des causes g é n é r a l e s sur la contagion, p. 162 et seq.) 



EXTINCTION ET RÉVEIL DES ÉPIDÉMIES 

Nou> savons que les adeptes des viedles doc t r ines m é d i 
cales, qne ceux q u i t r e m b l e n t sous les menaces d u génie épidé-
mifjiie t r i o m p h e n t de ces ra i sonnements semblant d é n o n c e r 
l ' impuissance de la b a c t é r i o l o g i e et le r e t o u r p rocha in à la 
s p o n t a n é i t é des maladies v i ru l en te s L e u r , j o i e ne nous t roub le 
pas. En acceptant la r é a l i s a t i o n , dans la n a t u r e , de fa i ts que 
nous observons dans nos l abora to i res , nous sommes c o n s é 
quents avec n o u s - m ê m e s . I l nous reste m ê m e u n immense 
avantage sur nos adversaires , car nos h y p o t h è s e s reposent sur 
des faits r é e l s et pa lpables , tandis que leurs concept ions sont 
purement imag ina i r e s . La mic rob ie a s o u l e v é u n coin d u voi le 
m y s t é r i e u x q u i cache la v é r i t é - Avec de nouveaux e f fo r t* elle 
parviendra à le d é c h i r e r tou t en t ie r et elle su iv ra i n v a r i a b l e 
ment sa marche ascendante sans se laisser d é c o u r a g e r . 

Ajoutons en f in qu 'une maladie é p i d é n b q u e peut r é a p p a r a î t r e 
chez un ancien malade i m p a r f a i t e m e n t g u é r i , m a l g r é les appa
rences, et s ' é t e n d r e ensuite à d 'autres suje ts . 31. Physal ix a 
r encon t r é des bacilles cha rbonneux v ivants , capables de v é g é t e r 
in eili'O, dans les cel lules des gangl ions lympha t iques chez des 
cobayes i n o c u l é s du cha rbon qua t re -v ing t s j o u r s auparavant . 
Si pareil fa i t se p r é s e n t a i t dans le cas d'une af fec t ion r é c i d i 
vante, i l est é v i d e n t que ces mic robes , q u i sont comme e n k y s t é s , 
pourraient incessamment qu i t t e r l e u r r e t r a i t e , p u l l u l e r et repro
duire la malad ie don t ils sont les agents. 

Depuis M. Noca rd a s i g n a l é u n exemple où le bacil le de la 
tuberculose a é t é h é b e r g é par une c h è v r e pendant c inq ans 
sans i n c o n v é n i e n t , puis a d é t e r m i n é t o u t à coup des l é s i o n s 
nombreuses el é t e n d u e s au m o m e n t o ù l ' an imal é ta i t envahi 
par une af fec t ion parasi ta i re c u t a n é e . 

Rien ne nous e m p ê c h e de supposer que d 'autres causes per 
turbatrices, affa ibl issantes p o u r l ' o rgan i sme , puissent r é v e i l l e r 
îles virus e n g o u r d i s ; mais nous reconnaissons que cette h y p o 
thèse réc lame, des v é r i f i c a t i o n s s é r i e u s e s . 



C H A P I T R E I I I 

DESTRUCTION ARTIFICIELLE DE LA VIRULENCE 

HORS DE L'ORGANISME DES MALADES 

On éteint plus promptement une épidémie si l'on vient en 
aide aux agents destructeurs naturels de la virulence par l'em
ploi de moyens ar t i f ic ie ls , tels que la chaleur et les antisep
tiques. 

$ I" — DESTRCCTION PAR LA CHALEUR. 

Considérations générales. — Eli étudiant l'influence de la 
t e m p é r a t u r e sur les végé t aux , on constate qu'au-dessous et 
au-dessus d 'un certain optimum la végé ta t ion languit , puis se 
suspend ; si l 'on s'en é lo igne davantage, on parvient à un degré 
incompatible avec la vie de ces ê t r e s . 

On peut donc d é t r u i r e les agents a n i m é s de la virulence, micro-
organismes d'origine végé ta le , en les soumettant à des tempé
ratures basses et é l evées . 

Mais, si des cons idé r a t i ons scientifiques nous montrent deux 
voies pour atteindre le m ê m e but, la pratique nous enseigne à 
adopter l 'une de p r é f é r e n c e à l 'autre. En effet, la vitalité des 
microbes aux basses t e m p é r a t u r e s est d'une t énac i t é désespé
rante. Nous axons vu la sé ros i t é virulente du charbon sym
ptomatique se congeler plusieurs fois de suite à une t empéra 
ture de — 25 d e g r é s sans perdre son act ivi té . Celli a fait une 
observation analogue, à — 20 d e g r é s , sur le virus rabique. 

Les plus grands froids qui r é g n e n t à la surface du globe sont 
incapables de tuer les microbes. On en jugera par l 'expérience 
suivante faite à Genève , en 1884, par MM. Raoul Pictet et E. Yung. 
Ces deux savants r é s o l u r e n t d ' é t u d i e r l ' influence du f ro id sur 
les œ u f s de plusieurs i n v e r t é b r é s , sur des graines et sur des 
végé taux i n f é r i e u r s . Je leur ai a d r e s s é , à cette occasion, des 
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échantillons de deux microbes, le Bacillus antliracis et le- Bac-
Wrium Clinurwi, e n f e r m é s dans de pet i ts tubes en ver re . C r à c e 
au concours de p lus ieurs é q u i p e s de p r é p a r a t e u r s , tous ces 
objets l u r e n t soumis : 

1° Pendant v i n g t - q u a t r e heures , à u n f r o i d de — 70 d e g r é s . 
produi t avec de l 'acide s u l f u r e u x l i q u i d e ; 

2" Pendant q u a t r e - v i n g t - q u a t r e h e u r e s , à u n f r o i d de 
- 70-70 d e g r é s , p r o d u i t avec de l 'acide carbonique solide, à 

la pression o rd ina i re ; 
3° Pendant v ing t heures, a u n f r o i d de — 120-130 d e g r é s . 

produit avec de l 'acide ca rbonique solide et une certaine d é 
pression. 

Ces é c h a n t i l l o n s ' d e Bacillus antliracis et de Bacterium Chau-
r;ri me f u r e n t r e n v o y é s a p r è s la r é f r i g é r a t i o n , .l 'ai observé ' à 
l'aide de p lus ieurs essais, que la v é g é t a b i l i t é et la v i ru lence de 
ces deux microbes é t a i e n t encore p a r f a i t e m e n t c o n s e r v é e s . 

Comme i l est d é j à e x t r ê m e m e n t d i f f i c i l e de p rodu i r e ces basses 
t e m p é r a t u r e s , et, à plus fo r te r a i son , de les d é p a s s e r , i l esl 
indiqué de p r o c é d e r à la des t ruc t ion des germes v i ru l en t s par 
l 'emploi de t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s à Voptima. 

Dans ces cond i t ions , la t â c h e est i n f i n i m e n t p lus commode . 
car à l ' é t a t d 'organes de v é g é t a t i o n , les microbes ne r é s i s t e n t 
pas à une t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à - j - 100 d e g r é s . Sauf de 
rares exceptions, les microcoques sont t u é s entre - f - 50 d e g r é s 
et 4 - GO d e g r é s , les bacil les entre - f - 70 et - f - 1 0 0 d e g r é s . 

Si les microbes r e n f e r m e n t des spores ou des ar throspores , 
ils ne sont t u é s qu 'en t re - f - 110 et - f - 125 d e g r é s . 

M. Tynda l l a fait ressor t i r , dans une e x p é r i e n c e t r è s cur ieuse . 
la d i f f é r e n c e q u i vient d ' ê t r e s i g n a l é e . I l a r e m a r q u é ' que trois 
heures <V ébullil ion c o n s é c u t i v e s ne s t é r i l i s a i e n t pas une i n f u s i o n 
de fo in dans laquel le p lus ieurs germes é t a i e n t s p o r u l é s ou à 
l 'étal de spores, tandis que trois minutes d ébuflition r é p é t é e s 
pendant t rois j o u r s c o n s é c u t i f s , une fois par j o u r , suf f i sa ient à 
en assurer la conserva t ion . Ce r é s u l t a t paradoxal t i en t à ce que 
dans l ' in te rva l le des é b u l l i t i û n s , les spores germaient et pas
saient à l ' é t a t de m y c é l i u m incomparab l emen t moins r é s i s t a n t 
à la chaleur que les formes de repos. 

Lorsqu 'on appl ique la chaleur à la des t ruc t ion des v i rus , i l 
faut tenir compte de la t e m p é r a t u r e et de la d u r é e du chauffage 

Nous d i rons p lus t a r d qu une m ê m e t e m p é r a t u r e m o d é r é e 
imprime à la p l u p a r t des v i rus une a t t é n u a t i o n d 'autant plus 
grande qu 'el le est a p p l i q u é e plus long temps . La d u r é e de la 
s i tn ie chez les an imaux i n o c u l é s avec ces v i ru s est plus ou 
inoins r é g u l i è r e m e n t p ropo r t i onne l l e à la d u r é e du chauffage . 
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A un moment d o n n é , le chauffage impr ime aux virus une a t té 
nuation vaccinale, c 'est-à-dire compatible avec la conservation 
de la vie. A u de là , l ' a t t énua t ion est telle que le virus ne jouit 
m ê m e plus de p r o p r i é t é s vaccinantes. On sait, par exemple, 
qu'en chauffant la bae té r id ie charbonneuse à 55 degrés pen
dant plus de dix minutes, on ne peut plus la faire servir de 
vaccin. 

Ainsi en est-il de la destruction. On l 'obtient rapidement à 
l'aide d'une t e m p é r a t u r e t r è s é l e v é e ; on l 'obtient aussi avec 
une t e m p é r a t u r e relativement moindre app l iquée pendant plus 
longtemps. Dans nos e x p é r i e n c e s sur le charbon symptoma
tique, nous avons n o t é , avec MM. Cornevin et Thomas, que la 
sé ros i t é f r a î c h e étai t anéan t i e au bout de vingt minutes, par 
une t e m p é r a t u r e de 100 deg ré s ; a p r è s deux heures, par une 
t e m p é r a t u r e de 80 d e g r é s ; a p r è s deux heures vingt minutes, par 
une t e m p é r a t u r e de 70 d e g r é s . 

Cette p a r t i c u l a r i t é est lo in d ' ê t r e i n d i f f é r e n t e à la pratique, 
car t an tô t on a beaucoup de peine à obtenir des t empéra tu res 
é levées , t a n t ô t à les faire supporter aux objets soumis à la 
dés in fec t ion . Dans quelques circonstances, on conciliera tout 
en usant m é t h o d i q u e m e n t de t e m p é r a t u r e s m o d é r é e s . 

I l faut aussi tenir compte de l 'é ta t sous lequel se trouve le 
virus dans les objets à d é s i n f e c t e r . A l ' é ta t f ra i s , les virus spo-
r u l é s sont toujours plus facilement d é t r u i t s par la chaleur. On 
devra donc évi ter autant que possible de les laisser se dessécher 
avant les tentatives de d é s i n f e c t i o n . 

Si la dessiccation n'a pu ê t r e év i t ée , on fera sagement d'em
ployer une t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à celle qui tue le virus 
frais et de l 'employer plus longtemps que ne l ' indiquent les 
recherches de laboratoire. 

Nous fixerons les idées par un exemple. Nous écr ivions plus 
haut que la sé ros i t é virulente du charbon symptomatique était 
s tér i l i sée par la t e m p é r a t u r e de 100 d e g r é s app l iquée pendant 
vingt minutes ; si la sé ros i t é a é té d e s s é c h é e , puis hydratée 
avant d ' ê t re soumise à l 'action de la chaleur, i l faut , pour la 
s té r i l i se r , la chauffer à 110 d e g r é s pendant six heures. 

On est parfaitement p é n é t r é de ces d i f f é r e n c e s dans tous les 
laboratoires de b a c t é r i o l o g i e ; aussi les boui l lons , les milieux 
de cul ture en g é n é r a l , y sont s té r i l i sés par des t e m p é r a t u r e s 
de 100 à 115 d e g r é s ; les objets en verre, par des t e m p é r a t u r e s 
s u p é r i e u r e s à 200 d e g r é s . 

Nous avons é té des premiers à faire remarquer , dans notre 
é l u d e sur le charbon symptomatique, que le pouvoir destruc
teur de la chaleur d é p e n d largement de la nature du corps qui 
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la t ransmet aux v i r u s . Dans u n bain d 'air c h a u f f é à 100 d e g i é s . 
il faut v i n g t minu tes p o u r s t é r i l i s e r 1 c e n t i m è t r e cube de s é r o 
sité v i ru len te du cha rbon s y m p t o m a t i q u e ; dans u n ba in d'eau 
bouil lante de m ê m e v o l u m e , i l s u f f i t de deux m i n u t e s . A 100 de
g ré s , le pouvo i r des t ruc teur de l 'eau est donc d ix fois p lus rapide 
que celui de l ' a i r . Cela t i en t é v i d e m m e n t à la c a p a c i t é c a l o r i 
fique des i n t e r m é d i a i r e s . La c a p a c i t é ca lo r i f ique de l 'eau à l ' é t a t 
de vapeur é t a n t moins é l e v é e que celle de l 'eau à l ' é t a t l iqu ide 
remploi de la vapeur serai t donc moins avantageux que ce lu i 
de l 'eau chaude , si l ' on ne pouvai t pas compenser et au de là 
ce d é s a v a n t a g e en c o m b i n a n t à l ' ac t ion de la vapeur celle de la 
pression q u i é l ève la t e m p é r a t u r e au d e l à de 100 d e g r é s et la 
rend plus des t ruc t ive . 

Ces c o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s é t a n t e x p o s é e s , engageons-nous 
sur le t e r ra in de la p r a t i que . 

Applications. —• Les germes virulents émis par Les malades 
sont en suspension dans les e x c r é t i o n s diverses , c racha t s . 
urine, f è c e s , r é p a n d u s sur les v ê t e m e n t s , les objets de l i te r ie 
ou de pansement , a s s o c i é s à la p o u s s i è r e sur le sol , le parque t . 
les parois et les meubles des appar tements ou en mouvement 
dans l ' a t m o s p h è r e . L e u r des t ruc t ion par la cha leur sera plus 
ou moins facile su ivant le l i e u qu ' i l s occupent . 

Nous ne par lerons pas i c i des germes é l i m i n é s avec l ' u r ine 
id les f è c e s , car. si on les d é f r u i t avant qu ' i l s a i l l en t à la fosse 
d'aisances ou a l ' é g o u t , c'est par d 'autres moyens que la cha leur . 

Désinfection des crachats. — Quant aux germes contenus 
dans les crachats , on pense a u j o u r d ' h u i q u ' i l vaut mieux les 
dé t ru i r e par la cha leur que par les ant isept iques . 

On peut g a r n i r les c rachoi rs de sciure de bois . Lo r squ ' i l s 
sont s o u i l l é s , on b r û l e l e u r con tenu au f e u ; puis on les nettoie 
en les plongeant u n ins tan t dans l 'eau bou i l l an te 

Comme on a t o u j o u r s à r edou te r la dessiccation des crachats 
sur quelque po in t des c racho i r s , i l est p r é f é r a b l e de les ga rn i r 
p r é a l a b l e m e n t d 'une certaine q u a n t i t é d'eau et de les s t é r i l i s e r 
en bloc avec l eu r c o n t e n u , eu les immergean t dans l 'eau b o u i l 
lante, ou mieux dans l 'eau c h a u f f é e à une t e m p é r a t u r e s u p é 
rieure à celle de l ' é b u l l i t i o n . 

M3I. (ieneste et l l e r sehor . q u i se sont f a i t une s p é c i a l i t é des 
inventions touchan t à l ' h y g i è n e pub l ique et p r i v é e , ont cons t ru i t 
un appareil p o u r la d é s i n f e c t i o n des c rachoi rs . Cet apparei l 
fieut recevoir p lus ieurs crachoirs m é t a l l i q u e s et une so lu t ion 
de carbonate de soude dont la t e m p é r a t u r e est p o r t é e à 106 de-

Alil.OlNG. '•' 
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g r é s . En vingt minutes, un grand nombre de crachoirs sortent 
de l 'appareil parfaitement s tér i l i sés et ne t toyés tout à la fois. 

L ' invention de MM. Geneste et Herscher rend d'importants 
services dans les h ô p i t a u x , surtout dans les salles de phtisiques. 

Dans les maisons pa r t i cu l i è r e s où i l y a un malade, on doit 
s'en inspirer pour la destruction des crachats v i ru lents . 

Désinfection du linge, de la literie, etc. — Lorsque le virus 
est r é p a n d u sur des objets de pansement ou des vê tements , 
la literie et les tissus d'ameublement, deux cas peuvent se pré
senter : les objets ont une minime valeur, alors i l faut les brû
ler ; ils ont un certain pr ix , alors i l importe de les stér i l iser . 

Dé t ru i r e s û r e m e n t et rapidement les microbes en détér iorant 
le moins possible les tissus divers qui les supportent, telles 
sont les qua l i t é s d 'un bon p r o c é d é de s té r i l i sa t ion . Le meil
leur sera celui qui les p o s s é d e r a au plus haut d e g r é . 

Les é tuves seules r é u n i s s e n t ces conditions, parce qu'on peut 
y entasser une certaine q u a n t i t é d'objets et r é g l e r la t empéra
ture au d e g r é n é c e s s a i r e . Mais on doit choisir entre les diffé
rents s y s t è m e s connus. 

Ce que nous avons dit ailleurs des qua l i t é s de l 'air comme 
volant de chaleur nous dispense de jus t i f i e r longuement le 
déda in que nous professons pour les é tuves à air chaud. Nous 
ne p r é t e n d o n s pas qu ' i l soit impossible de s té r i l i se r du linge et 
de la literie dans ces é t u v e s ; mais l ' o p é r a t i o n , pour être fruc
tueuse, doit ê t re p r o l o n g é e , et par c o n s é q u e n t elle menace de 
dé t é r i o r e r les tissus et d'y f ixer d'une m a n i è r e indélébile les 
taches faites par les m a t i è r e s exc rémen t i t i e l l e s . 

On a s o n g é à augmenter l 'action destructive de l 'air chaud en 
le saturant de vapeur d'eau. J'ai vu une é tuve construite dans 
ce but à l 'hôpi ta l de l ' î le , à Berne. C'étai t une petite salle basse, 
aux murs t r è s épa i s , t ap i s sée i n t é r i e u r e m e n t par une batterie 
de tubes mé ta l l i ques où circulai t de la vapeur. Le plancher 
étai t cons t i t ué par un grillage en bois ; i l laissait passer un 
courant d'air chaud s a t u r é de vapeur dont la condensation était 
p r évenue par la batterie de tubes s u s - i n d i q u é e . La literie et les 
objets à d é s i n f e c t e r é t a i en t suspendus à mi-hauteur dans l 'étuve. 

Nous av ons appris qu ' i l ne fa l la i t pas moins de six heures 
pour s tér i l i ser un matelas à l ' hôp i ta l de l ' î le . Ce temps est 
beaucoup trop long. L 'é tuve de Berne p r é s e n t e presque tous 
les i nconvén ien t s de l ' é tuve à air chaud et sec. 

A cette é tuve fai t suite l ' é tuve à circulat ion de vapeur à 
100 d e g r é s , assez exactement r e p r é s e n t é e , sauf les dimensions, 
par le s t é r i l i s a t eu r à vapeur de Koch us i t é dans les laboratoires. 
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On sait que le s t é r i l i s a t e u r est une c a v i t é c y l i n d r i q u e s u r 
m o n t é e d ' un c ô n e et d ' u n é v e n t , et e n t o u r é e d 'une enveloppe 
mauvaise conduc t r i ce de la cha leur . A la par t ie i n f é r i e u r e , une 
rampe à gaz vaporise de l ' eau . L a vapeur c i rcule a u t o u r ou 
dans l ' é p a i s s e u r des objets suspendus dans le s t é r i l i s a t e u r el 
>'é( liappe par l ' é v e n t d u sommet . 

Budde a r e m a r q u é , p a r a î t - i l , que dans les é t u v e s de ce genre 
la t e m p é r a t u r e au centre d u l inge peut s ' é l e v e r à 104 et 
105 d e g r é s , par suite d ' u n p h é n o m è n e de condensa t ion , ce qu i 
permettrai t d ' exp l ique r l eu r e f f i c a c i t é sur les spores. 

La petite v i l l e de G ô t t i n g e n a f a i t cons t ru i r e , sur ce p r i n c i p e . 
deux é t u v e s p o u r l 'usage m u n i c i p a l : l 'une a 70 sur 50 c e n t i 
m è t r e s ; l ' au t r e , l m , 4 0 sur 80 c e n t i m è t r e s . A l ' i n t é r i e u r u n d i s 
positif ad hoc p r é s e r v e les objets d u contact de la pa ro i m é t a l 
lique. L a p lus grande peu t recevoir u n matelas e n r o u l é . 

L ' i n s t a l l a t i on et le f o n c t i o n n e m e n t de ces é t u v e s sont é c o n o 
miques. Le p r i x de rev ient est de 180 f rancs p o u r la p r e m i è r e 
3:20 francs p o u r la seconde; le gaz c o n s o m m é par heure r e p r é 
sente 25 cent imes p o u r c e l l e - l à , et 00 cent imes p o u r cel le-ci . 
N é a n m o i n s , nous ne saur ions les r ecommande r . D ' abord , les 
o p é r a t i o n s m a r c h e n t t r op l en t emen t ; i l f a u t compte r t ro is 
quarts d 'heure à une heure p o u r por te r l ' appare i l à 100 d e g r é s , 
et une à deux heures p o u r l a des t ruc t ion des ge rmes ; t o t a l , 
trois heures p o u r s t é r i l i s e r une peti te masse d 'obje ts . De p lus . 
nous c ra indr ions que l a de s t ruc t i on des microbes s p o r u l é s ne 
lut pas abso lument cer ta ine , s u r t o u t s'ils s ' é t a i e n t d e s s é c h é s 
avant de passer à l ' é t u v e , c o m m e cela arr ive d ' o rd ina i r e . E n f i n , 
l ' évapo ra t i on ne su f f i s an t pas à s é c h e r les t issus et s u r t o u t les 
objets de l i t e r ie so r tan t de ces apparei ls , une nouvel le i n t e r 
vention deviendra i t n é c e s s a i r e p o u r a t te indre ce r é s u l t a t . 

Cependant on u t i l i se beaucoup ces é t u v e s à l ' é t r a n g e r où l 'on 
en c o n n a î t p lus ieurs m o d è l e s : telles sont les é t u v e s de T h u r s -
liebl. de O. S c h i m m e l et C i e , de Recke. 

Pour d é t r u i r e p lus s û r e m e n t les germes à spores, on a u t i 
lisé des courants de vapeur s u r c h a u f f é e - M . Ed . Henry a c o n 
struit pour l 'usage domest ique ou ce lu i des peti ts é t a b l i s s e m e n t s 
des é t u v e s à d é s i n f e c t i o n q u i a t te ignent le bu t que l ' on s'est 
p r o p o s é . Elles se composent de deux grandes marmi tes e m b o î 
tées , s é p a r é e s l ' une de l ' au t re par u n in te rva l le que l ' on r e m p l i t 
d'eau s a t u r é e de sel de cuisine ou a d d i t i o n n é e d 'une q u a n t i t é 
plus ou moins c o n s i d é r a b l e de c h l o r u r e de ca l c ium. L a m a r m i t e 
centrale r e ç o i t le l inge à d é s i n f e c t e r ; son axe est o c c u p é par 
une c h e m i n é e , p e r c é e de t rous à sa base, et don t le sommet 
d é p a s s e la hau t eu r de la m a r m i t e . L ' appa re i l est f e r m é par u n 
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couvercle à double paroi r e n v e r s é sur le bain d'eau. 11 est 
chau f f é soit par une rampe à gaz, soit par tout autre foyer. 

L'eau s a t u r é e de sel de cuisine n'entre en ébul l i t ion qu'à 
107 d e g r é s . La vapeur produite, g râce aux joints d'eau, est 
obligée de traverser le linge qui rempl i t l ' é tuve pour se dégager 
par la c h e m i n é e centrale. Les germes infectieux sont donc for
c é m e n t soumis à l 'action de la vapeur. On estime que l 'opéra
t ion est t e r m i n é e , lorsque la vapeur sort vivement par le tuyau 
central depuis une demi-heure. 

Si l 'on a r e m p l a c é le sel de cuisine par du chlorure de calcium, 
on peut atteindre, selon le deg ré de concentration, les tempéra
tures comprises entre 100 et 125 d e g r é s . 

L'appareil Henry, en raison de l ' inclusion de l 'é tuve dans le 
bain vaporisable, assure à peu p r è s c o m p l è t e m e n t la t empé r a 
ture de la vapeur qui circule à travers les tissus et les matelas. 
Le d é g a g e m e n t de la vapeur à la partie s u p é r i e u r e permet de 
compter sur le d é p l a c e m e n t de l 'air qui rempl i t au débu t les 
fins interstices des tissus ou des masses de laine. Les condi
tions n é c e s s a i r e s à une s é r i e u s e dés in fec t ion sont assez bien 
réa l i sées ; mais subsiste toujours l ' i nconvén ien t d 'un séchage 
s u p p l é m e n t a i r e à la sortie de l ' é tuve , car les objets sont retirés 
p é n é t r é s de vapeur d'eau. 

Si l 'on voulait d é s i n f e c t e r par cette m é t h o d e de grosses masses 
d'objets, i l faudrai t n é c e s s a i r e m e n t dis joindre le g é n é r a t e u r de 
vapeur et l ' é tuve ; alors, de deux choses l 'une : ou bien l'étuve 
est ouverte et l 'appareil se t ransforme en une é tuve à circula
t ion de vapeur à 100 d e g r é s , ou bien l ' é tuve est close et, dans 
ce cas, l 'air e m p r i s o n n é dans les objets m o d è r e s ingu l iè rement 
l 'action de la vapeur. En c o n s é q u e n c e , pour une application sur 
une grande éche l l e , la vapeur s u r c h a u f f é e sans pression ne donne 
pas plus de sécur i t é que les p r o c é d é s e x a m i n é s j u s q u ' à présent . 

Reste à ajouter à l 'action de la vapeur celle de la pression. 
Bien a p p l i q u é , ce p r o c é d é complexe r é u n i t les conditions d'une 
bonne dés in fec t ion : i l rend celle-là certaine, rapide et presque 
sans inconvén ien t pour la conservation du linge ; en outre, grâce 
à la t e m p é r a t u r e élevée des objets à la sortie de l ' é tuve , i l déter
mine s p o n t a n é m e n t et proniptement leur dessiccation. Malheu
reusement, ce p r o c é d é partage av ec les autres le d é f a u t de fixer 
les ma t i è r e s colorantes dans les fibres v é g é t a l e s ; aussi faut-il 
avoir soin de batillonner le linge t a c h é avant de le mettre à l 'étuve 

MM. Geneste, Herschcr et C' e ont construi t une é tuve pour 
l 'emploi de la vapeur directe sous pression. 

Le g é n é r a t e u r de vapeur est distinct de l ' é tuve . Dans les éta
blissements où l 'on p o s s è d e une machine, on peut faire une 
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prise de vapeur sur la c h a u d i è r e Par e x c è s de p r é c a u t i o n , le 
s é c h a g e se f a i t dans l ' é t u v e m ê m e , à la suite de la d é s i n f e c t i o n . 
En dé t a i l de c o n s t r u c t i o n pe rmet d 'ob ten i r ce r é s u l t a t en peu 
de temps. Voici d ' a i l l eurs la desc r ip t ion sommai re de l ' appa re i l : 

L ' é tuve à d é s i n f e c t i o n Geneste et Herscher se compose p r i n 
cipalement d ' u n g rand cy l indre m é t a l l i q u e h o r i z o n t a l f o r m a n t 
la chambre d ' é p u r a t i o n dans laquel le les objets t r a i t é s sont 
exposés d i rec tement à l ' ac t ion de la vapeur sous press ion . 
Pieu que cette pression doive ê t r e n o r m a l e m e n t co r r e spon
dante à 100 d e g r é s centigrades seulement ( env i ron une demi-
a t m o s p h è r e effect ive) et soit r é g l é e par une soupape de s û r e t é 

Fi:>\ II. — Étuve fixe de MM. Geneste, Herscher et C'", pour la désinfection du 
liuyo et de la literie.— E, corps de l'étuve sur lequel on voit les tubes abduc
teurs pour la vapeur, les manomètres, les purgeurs, etc.; la porte de droite. 
est ouverte; C, chariot mobile sur lequel on dispose les objets à désinfecter; 
il roule sur les rails mobiles v et v' pour faciliter l'introduction et la sortie des 
objets. 

au maximum de 115 degrés (3/1 de kilogramme), le corps du 
cylindre est cons t ru i t en tô l e d 'une r é s i s t a n c e bien s u p é r i e u r e . 
Ledit cy l indre est e n t o u r é d 'une enveloppe isolante et p o u r v u 
d'une porte d ' e n t r é e et d 'une por te de sor t ie . Celles-ci sont 
mon tées sur s imples pivots et se meuven t sur u n galet avec une 
grande facilité- : elles f e r m e n t au m o y e n de bou lons à bascule 
d'une m a n œ u v r e rapide et le j o i n t est f a i t à r a i nu re c i rcu la i re 
avec garn i tu re souple et h e r m é t i q u e . 

L ' i n t é r i e u r de l ' é t u v e est m u n i , a d r o i t e el à gauche, d 'une voie 
de rou lement sur laquel le se m e u t u n char io t à galets d e s t i n é 
à recevoir les objets à é p u r e r . En avant et en a r r i è r e du corps 
cylindrique, une double voie f e r r é e permet au cha r io t de se 
mettre en pos i t i on p o u r le chargement des objets ou leur d é 
chargement. 

L ' é tuve est en outre pou rvue de deux batteries chauffantes 
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c o m p l é m e n t a i r e s dont le rô le est impor tant . L 'une de ces bat
teries, f o r m é e d'une r a n g é e de tubes en fer de petit d iamèt re . 
est en quelque sorte accolée au plafond de la chambre à dés in
fect ion, et elle est d o u b l é e d 'un é c r a n au-dessus des objets à 
é p u r e r ; la seconde batterie garnit le vide la issé en contre-bas 
du chariot. Cette d e r n i è r e est d i sposée de m a n i è r e à provoquer 
le s é c h a g e rapide des objets a p r è s l ' é p u r a t i o n ; la batterie haute 
a surtout pour but d 'évi ter des chances de taches et de mouil
lage par la chute de l'eau c o n d e n s é e à la surface in té r ieure de 
l ' é tuve . Ces surfaces chauffantes c o m p l é m e n t a i r e s sont des
servies par une ar r ivée de vapeur distincte et indépendan te 
q u ' i l est bon de porter et de maintenir à la t e m p é r a t u r e de 
135 à 140 d e g r é s centigrades. I l convient de ne pas dépasser 
cette l imite ; cependant, pour s implif ier l ' opé ra t ion , lesdites 
batteries sont construites de m a n i è r e à supporter accidentelle
ment les plus hautes pressions des c h a u d i è r e s qui les ali
mentent. 

L'appareil d é s i n f e c t e u r est pourvu de deux m a n o m è t r e s , de 
deux robinets d ' e n t r é e de vapeur et d'une soupape de sûreté ; 
lorsque la c h a u d i è r e est p lacée dans le m ê m e local et est 
af fectée exclusivement au service de l ' é tuve , on peut supprimer 
u n des m a n o m è t r e s et u n des robinets d ' e n t r é e de vapeur. 

Le chariot , sur lequel on charge les objets à désinfecter , 
d'une construction l égè re et solide, est a g e n c é de façon qui-' 
les matelas puissent ê t r e p lacés verticalement, condition très 
r e c o m m a n d é e . Les traverses-guides qui s é p a r e n t les matelas 
sont garnies de bois pour évi ter les chances de taches par 
contact; enfin de simples claies en osier, j e t é e s à volonté sur 
lesdites traverses-guides, fo rment des compartiments étagés 
tout à fa i t convenables pour recevoir les linges et vê tements . 

La dés in fec t ion dans l ' é tuve Geneste et Herscher est simple 
et rapide. Pour des objets é p a i s , comme des matelas, on 
l 'obtient en quinze à vingt minutes ; v ingt minutes suffisent poul
ie s é c h a g e ; total quarante minutes pour la s tér i l i sa t ion d'un 
volume c o n s i d é r a b l e de v ê t e m e n t s , de linge et de pièces de literie. 

Pendant toute la d u r é e de l ' o p é r a t i o n , on doit chauffer les 
batteries additionnelles. La p r e m i è r e partie est t r è s utilement 
c o u p é e par un a r r ê t de trente à soixante secondes durant les
quelles on ouvre le robinet purgeur , afin de chasser, avec une 
certaine q u a n t i t é de vapeur, l 'a i r e m p r i s o n n é clans les objets à 
dé s in f ec t e r . 

Le s é c h a g e s'effectue dans l ' é tuve m ê m e en en t r e -bâ i l l an t 
simplement la porte de sortie, a p r è s avoir s u p p r i m é l 'arrivée 
de la vapeur, excepté dans les batteries additionnelles. 
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Pour u n service i m p o r t a n t . l ' é t u v e doi t ê t r e i n s t a l l é e Oc tell* 
sorte que les objets d é s i n f e c t é s ne v iennen t j a m a i s au contael 
des objets sou i l l e s . 

Elle sera p l a c é e dans u n loca l «dos. p r o p r e , m u n i de f e n ê t r e s 
et d ivisé en deux c o m p a r t i m e n t s par une c lo i son p le ine . 

Les d imens ions d u d i t loca l seront d 'au moins 8 m .50 de l o n 
gueur sur 5'".50 de l a rgeur . Pour u n service u n peu act i f , ces 
dimensions dev ron t ê t r e a u g m e n t é e s et. m ê m e p o u r u n service 
ordinaire , i l y a c o m m o d i t é et avantage à disposer de 9 m è t r e s 
de longueur et 6"'.50 de l a rgeur . Une hau t eu r de 3 m è t r e s suf f i t 
au point bas des fermes ; on donnera p o u r t a n t le p lus de hau
teur possible à la c h e m i n é e de la c h a u d i è r e . 

Dans la c loison d iv isan t le loca l en deux c o m p a r t i m e n t s , on 
réserve une ouve r tu re g r i l l a g é e de quelques d é c i m è t r e s c a r r é s 
s i tuée à env i ron l ' V t O au-dessus d u so l , ouve r tu re u t i l e poor 
la communica t ion rapide des avert issements n é c e s s a i r e s au 
fonc t ionnement g é n é r a l . 

Dans la chambre d ' e n t r é e , ou chambre des objets à d é s i n 
fecter, la por te de l ' é t u v e sort de la c lo ison d ' env i ron 10 centi
m è t r e s ; cette chambre est m u n i e d 'une voie e x t é r i e u r e ( ^ n é 
cessaire à la m a n œ u v r e d u cha r io t . L a chambre de sor t ie , ou 
chambre des objets é p u r é s , r en f e rme la presque t o t a l i t é du 
corps cy l ind r ique de l ' é t u v e , tous les apparei ls de d i s t r i b u t i o n 
de vapeur, la c h a u d i è r e et ses accessoires, ainsi que la voie ( r ' ) 
supportant le cha r io t à sa sor t ie de l ' é t u v e . 

Le sol d u p a v i l l o n do i t ê t r e b ien c a r r e l é ou c i m e n t é , de 
man iè r e à pouvo i r ê t r e m a i n t e n u t o u j o u r s p ropre et en bon é t a t . 

Des e x p é r i e n c e s faites à Par is , p a r l e s soins de M. Grancher . 
ont d é m o n t r é qu au centre d 'un matelas d é s i n f e c t é dans l ' é t u v e 
Geneste et Herscher . la t e m p é r a t u r e s ' é l eva i t à ~J— 115. —[— 118 
et-f-1-20 d e g r é s , et que les v i rus q u ' o n y avait p l a c é s é t a i e n t 
s té r i l i sés . 

L ' admin i s t r a t i on des hospices c ivi ls de L y o n , d é s i r a n t a c q u é 
rir cette é t u v e , fit r é p é t e r les e x p é r i e n c e s de Paris par une 
Commission s p é c i a l e don t M . Vinay f u t le r appo r t eu r . La Com
mission eut à examiner le pouvo i r s t é r i l i s a t e u r de l ' é t u v e et 
l ' influence que le chauffage , à cette t e m p é r a t u r e , pouvai t exer
cer sur la conserva t ion d u l i nge , de la l i t e r i e et des v ê t e m e n t s . 
J'ai é p r o u v é le p o u v o i r s t é r i l i s a t e u r de l ' appare i l en me servant 
de deux v i r u s d e s s é c h é s s p o r u l é s e x t r ê m e m e n t r é s i s t a n t s , ceux 
de la s e p t i c é m i e gangreneuse et d u cha rbon symptomat ique . 
Ces v i ru s on t é t é r é p a n d u s sur des é c h a n t i l l o n s de tissus divers 
ou inclus dans des pipettes f e r m é e s avec u n t ampon d'ouate, 
é c h a n t i l l o n s et pipettes ont é t é p l a c é s soigneusement dans la 
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profondeur d 'un matelas. Ils sont sortis de l 'é tuve invariable
ment t u é s . La partie des expér i ences relative à la conservation 
des objets a d o n n é de t r è s bons r é s u l t a t s . Aussi l 'administration 
des hospices n'a pas hés i t é à adopter cette é tuve . Aujourd 'hui , 
non seulement elle l 'emploie à la dés in fec t ion des objets conta
m i n é s , mais elle voudrai t s'en servir pour s té r i l i ser le coton et 
les autres objets de pansement. 

Les m i n i s t è r e s de la guerre, de la marine et du commerce et 
plusieurs grandes administrations publiques font également 
usage de la m ê m e é tuve . 

MM. Geneste et Herscher, soucieux de r é p o n d r e à toutes les 
exigences de la pratique, ont créé des é t u v e s mobiles. Le géné-

Fig. 45. — Étuve mobile de MM, Geneste et Herscher. 

rateur de vapeur, l ' é tuve et tous les accessoires, sont inte l l i 
gemment d i sposés sur des roues, qui permettent de les trans
porter partout où le besoin surgit , dans les villes ou dans les 
campagnes. Au cours de l ' année 1889, le d é p a r t e m e n t du Rhône, 
g r â c e à l'insistance de son p r é f e t M. Cambon, l i t l'acquisition 
d'une é tuve mobile, qui rendit de r ée l s services dans une cruelle 
ép idémie de d iph té r ie et qui en rend actuellement dans tous les 
cas de maladie infectieuse qui se p r é s e n t e n t à Lyon et aux 
environs. 

Désinfection des appartements. — Nous avons dit précédem
ment que les germes émis par les malades sont encore associés 
à la p o u s s i è r e sur le sol, le parquet, les parois et les meubles 
des appartements ou dans l ' a t m o s p h è r e . Pour les dé t ru i r e dans 
ces situations diverses, i l est diff ici le d'employer la chaleur, 
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il vaut m i e u x r e c o u r i r aux lavages ou aux p u l v é r i s a t i o n s a n t i 
septiques et aux f u m i g a t i o n s de m ê m e na tu re . E n A l l emagne . 
on emploie aussi les f r i c t i o n s avec la mie de pa in p o u r enlever 
les microbes q u i peuvent ê t r e f ixés sur les tapisseries. 

M. Redard a c o n s e i l l é u n j e t de vapeur s u r c h a u f f é p o u r la 
d é s i n f e c t i o n des wagons a best iaux. Son s y s t è m e serait d i f f i c i 
lement appl icable dans les appar tements 5 mais on p o u r r a i t s'en 
servir avantageusement p o u r d é s i n f e c t e r les wagons où on 
é v a c u e des malades , les cabines et les en t reponts des navires 
en cas d ' é p i d é m i e à b o r d (1 ) . 

§ If. — DESTRUCTION PAR LES ANTISEPTIQUES. 

On pourrait croire que cette question soit toute faite et que 
i l éus a l l ions p r é s e n t e r des so lu t ions c a t é g o r i q u e s . Malheureuse
ment , la de s t ruc t i on des microbes par les ant isept iques , m a l g r é 
sa s implici té ' apparente , est. e n t o u r é e de nombreuses d i f f i c u l t é s . 
I l s'agit, en ef fe t , de d é t r u i r e des agents i n f ec t i eux , don t la vi ta
lité' varie au tant que les cond i t ions o ù i ls se t rouven t p l a c é s . 
Far c o n s é q u e n t , te l ant isept ique cpii se m o n t r e r a efficace 
centre une e s p è c e ne le sera plus contre une a u t r e ; b ien p l u s . 
efficace contre une e s p è c e sous u n ce r ta in é t a t , i l peut se m o n 
trer i n su f f i s an t contre la m ê m e e s p è c e sous u n é t a t d i f f é r e n t . 

Comme l ' e m p i r i s m e a é t é j u s q u ' à ce j o u r presque le seul 
guide dans la recherche . le choix et l ' é t u d e des ant isept iques , i l 
en r é s u l t e que nous p o s s é d o n s une longue suite de not ions inco-
nrdonnees sur ce su je t . D 'aucuns penseront que nous n'avons 
g u è r e mieux à souhai te r , au po in t de vue pra t ique car u n 
moment v iendra où i l ne restera p lus q u ' à chois i r la me i l l eu re 
dans une co l l ec t ion de recettes. Mais, si l ' on examine a t t en t ive 
ment les r é s u l t a t s des n o m b r e u x t ravaux q u i ont é t é fa i ts sur 
les ant isept iques , les n o m b r e u x m é c o m p t e s auxquels on est 
e x p o s é dans les appl ica t ions , on reste conva incu , avec M. D u 
claux. que le p r o g r è s ne peut veni r que d 'une é t u d e r igoureuse 
et sc ient i f ique c ' e s t - à - d i r e de la d é t e r m i n a t i o n des condi t ions q u i 
p r é s i d e n t à la des t ruc t ion des germes in fec t i eux sous leurs divers 
é ' tats . p a r l e s d i f f é r e n t e s substances r é p u t é e s ant isept iques . 

Nous d é m o n t r e r o n s que l ' on a eu souvent le t o r t de g é n é r a 
liser les c o n s é q u e n c e s d ' un fait pa r t i cu l i e r avec l 'aveuglement 
de l ' e m p i r i s m e , I l f a u t d i s t inguer . G é n é r a l e m e n t l 'eau é t e i n t f o r t 

(I) Pour plus de détails, voyez le livre de M. Vinay : Manuel d'asepsie, etc., 
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bien les incendies ; pourtant , on sait que ce n'est pas le meilleur 
moyen de l imi te r les dangers du pé t ro l e e n f l a m m é . La science 
nous apprend la cause et l ' importance de ces distinctions. 

Quoi qu ' i l en soit, nous ne devons pas regretter les efforts 
que l 'on a d é p e n s é s . D'abord, parce que la marche vicieuse que 
nous signalons est dans l 'ordre naturel des choses ; on citerait 
diff ic i lement une question qui n'ait pas t r a v e r s é une phase 
empirique avant d'arriver à la phase scientifique ; ensuite. 
parce qu'ils nous ont p r o c u r é la connaissance de distinctions 
utiles et le sentiment que le secours nous viendra de la science. 

Naturellement, les lignes suivantes r e f l é t e r o n t les desiderata 
expr imés p r é c é d e m m e n t ; en at tendantmieux,nous nous efforce
rons d'util iser le moins mal possible les notions un peu con
fuses que nous avons acquises. 

Définition, détermination et classement des antiseptiques. 
- Pour l 'hygiénis te qui s'occupe de d é s i n f e c t i o n , l'antiseptique 

est une substance capable de d é t r u i r e les microbes et leurs 
germes. Mais h â t o n s - n o u s de dire que cette déf in i t ion est trop 
rigoureuse. Un antiseptique, comme Schimer le fai t remarquer, 
atteint son but quand i l e m p ê c h e simplement l 'action patho
gène des microbes. Nous appellerons donc antiseptiques tous 
les agents qui mettent les microbes hors d ' é t a t de nuire à la 
s a n t é de l 'homme et des animaux. 

Les p r o p r i é t é s antiseptiques des corps sont quelquefois révé
lées par la composition chimique. Les corps coagulants et 
oxydants, solubles ou gazeux, sont g é n é r a l e m e n t de bons anti
septiques. Toutefois, i l faut évi ter de confondre les dés infec
tants vé r i t ab le s , c 'es t -à-dire les destructeurs des microbes, avec 
les désodorants ou les destructeurs des m a t i è r e s volatiles dont 
le d é g a g e m e n t est lié souvent à la p r é s e n c e des microbes. 

Si la composition chimique permet de s o u p ç o n n e r des qua
lités antiseptiques, les notions les plus s û r e s ont é té fournies 
par l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

On a m e s u r é la puissance des antiseptiques par compa
raison, en suivant l 'une des cinq m é t h o d e s g é n é r a l e s que nou> 
allons indiquer : 

1° M. Miquel a assoc ié les antiseptiques à u n mil ieu putres
cible, p e u p l é naturellement de germes divers et i n d é t e r m i n é s ; 

u2" M. Jalan de la Croix les a fai t agir sur des substances où 
les germes é t a i e n t d é j à en voie d ' évo lu t ion ; 

3° On les a a j o u t é s à un boui l lon s té r i l i sé , en m ê m e temps 
qu'on y déposa i t une semence d o n n é e . 

Dans ces trois p r o c é d é s , la valeur des antiseptiques est inver-
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sentent p ropor t innn i ' I l t " à la dose n é c e s s a i r e p o u r e m p ê c h e r la 
p u l l u l u t h m ou a r r ê t e r l ' é v o l u t i o n des microbes ; 

d" On les a v e r s é s en q u a n t i t é connue dans une e u l t u n 
a c h e v é e , pu i s , au bou t d ' un temps var iab le , on a t r a n s p o r t é 
une gout te de c u l t u r e à t i t re de semence, dans u n mi l i eu 
n u t r i t i f ; 

">° E n f i n , on les a a j o u t é s à une c u l t u r e a c h e v é e ou à une 
h u m e u r v i r u l e n t e , pu i s , a p r è s u n contact p lus ou moins p r o l o n g é . 
on a é p r o u v é l ' ac t iv i t é des microbes par des i nocu l a t i ons . 

Dans ces deux dern ie rs p r o c é d é s , la puissance d ' un ant i 
septique est i nve r semen t p r o p o r t i o n n e l l e à la dose' de cet agent 
et à la d o r é e du contact . 

Les deux premiers p r o c é d é s ont é t é p lus u s i t é s sur le t e r r a in 
de l 'h i s to i re na tu re l l e que sur ce lu i de la m é d e c i n e ; cependant 
ils ont f o u r n i des r é s u l t a t s don t l ' h y g i è n e b é n é f i c i e et b é n é f i 
ciera, à la c o n d i t i o n de ne pas les t r an spo r t e r sans examen 
dans ce nouveau domaine . 

M. Mique l a d iv i sé les ant isept iques en six groupes , d ' a p r è s 
la dose n é c e s s a i r e à s t é r i l i s e r u n l i t r e de b o u i l l o n de b œ u f neu
t r a l i s é . I l d i s t ingue : 

DEGRÉS D'ANTISEPSIE DOSES EFFICACES 
gr. gr. 

1° Des substances éminemment antiseptiques 0,01 à 0,10 
2" — très fortement — 0.10 à 1,00 
3° fortement 1,00 à 5,00 
4" modérément 5,00 à 20,00 
5" - faiblement 20,00 à 100,00 
ti" très faiblement 100,00 à 300,00 

Si nous choisissons quelques exemples , nous ci terons : dans 
le p remie r g roupe . l'eau oxygénée, le bichlorure de mercure, le 
nitrate d'argent ; dans le second, l'iode, h* brome, le sulfate di 
cuivre; dans le t r o i s i è m e , le bichromate de potasse, le chloro
forme, le chlorure de zinc, l'acide phénique, le permanganate 
de potasse, l'alun, le tanin ; dans le q u a t r i è m e , l'acide arsé-
nieux, l'acide borique, l'hydrate de chloral, le salicylate de 
soude, le sulfate de fer : dans le c i n q u i è m e , le borate de soude, 
Valcool ; dans le s i x i è m e , l'arséniate de potasse, l'iodure de 
potassium, le sel marin, la glycérine. 

M . J a l a n de la Croix a é g a l e m e n t d r e s s é u n tableau o ù le* 
substances ant isept iques sont r a n g é e s d ' a p r è s leurs apt i tudes . 
Mais i l a soin de d i s t i ngue r p o u r chacune : 1° les doses qui 
empêchent ou n empêchent pas le développement des micro
organismes: 2° celles qui arrêtent ou n'arrêtent pas le déve-
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loppement des germes quand il est établi; 3° celles qui stérili
sent ou ne stérilisent pas une semence. 

Les indications de ce tableau ne concordent pas exactement 
avec celles de M. Miquel. Les divergences se conçoivent . Les 
deux auteurs agissent sur des ensemencements naturels, c'est-
à-dire sur des e spèces qui existent dans un cas et n'existent 
pas dans un autre. De plus, ils ignorent l ' é ta t sous lequel se 
p r é s e n t e n t les microbes. Enf in , ils o p è r e n t à la t e m p é r a t u r e 
ambiante, c o n s é q u e m m e n t à une t e m p é r a t u r e variable. 

Le classement de M. Jalan de la Croix est encore exposé à ne 
pas ê t re toujours semblable à l u i - m ê m e , lorsqu ' i l porte sur les 
substances capables d ' a r r ê t e r les fermentations c o m m e n c é e s . 
En effet, la r é a c t i o n du mi l ieu fermentescible a t t é n u e r a ou sup
primera l 'action de certains antiseptiques en les neutralisant ou 
en les d é c o m p o s a n t plus ou moins. L ' expé r i ence a démont ré 
que les sels sont g é n é r a l e m e n t moins antiseptiques que les 
acides. 

La m é t h o d e qui consiste à d é p o s e r s i m u l t a n é m e n t un anti
septique et une espèce microbienne d o n n é e dans un milieu 
nu t r i t i f est passible d 'un grave reproche. L'antiseptique peut se 
borner à enlever les qua l i t é s nutrit ives du mi l ieu sans toucher 
à la vitalité de la semence. On est alors dupe d'une apparence 
trompeuse. 

On en dira autant de celles qui fon t agir l 'antiseptique sur 
upe cul ture pure et qui é p r o u v e n t u l t é r i e u r e m e n t l 'effet destruc
t i f par l'ensemencement ou l ' inoculat ion, à moins que l ' épreuve 
n'ait é té p r a t i q u é e avec de grandes p r é c a u t i o n s . Si l 'on prélève 
une parcelle du m é l a n g e pour la d é p o s e r purement et simple
ment dans un mil ieu n u t r i t i f ou dans un organisme vivant, on 
emporte avec les microbes une petite q u a n t i t é d'antiseptique 
qui gêne leur d é v e l o p p e m e n t . Aussi f a u t - i l avoir soin de se 
d é b a r r a s s e r de l 'antiseptique par un lavage so igné , tel que l'ont 
ind iqué Yersin, Eoch et Geppert. A f i n de p r o c é d e r à l ' impré 
gnation et au lavage avec plus de s û r e t é , M. Eoch a consei l lé de 
tremper un fil de soie dans une cul ture et de le faire passer 
ensuite successivement dans un bain antiseptique et dans un 
bain de lavage qu'on renouvelle plusieurs fois . M. Geppert a 
m o n t r é , dans des e x p é r i e n c e s t r è s dé l i ca t e s , la diff iculté que 
l 'on rencontre à d é b a r r a s s e r exactement les microbes des anti
septiques puissants avec lesquels on les a maintenus en 
contact. 

L 'oub l i de ces p r é c a u t i o n s fausse p r o f o n d é m e n t les r é s u l t a t s . 
Après un lavage insuff isant , on peut croire que les spores char
bonneuses sont t u é e s par sept minutes de contact avec une 
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so lu t ion de s u b l i m é a 1 p o u r 1000. tandis qu en r é a l i t é ce 
r é s u l t a t n est ob tenu q u au bout d 'une h e u r e » terme m o y e n . Si 
l 'on mesure la puissance ant i sept ique d u s u b l i m é c o r r o s i f par 
la d u r é e d u contac t n é c e s s a i r e à E a n é a n t i s s e m e n t de l a spore 
on est donc e x p o s é à l u i a t t r i b u e r une a c t i v i t é n e u f f o i s p l u * 
grande que l ' a c t i v i t é r é e l l e 

Un e x p é r i m e n t a t e u r a u r u i l - i l o b s e r v é sc rupu leusement , dans 
l ' é t u d e de quelques ant isept iques sur cer tains mic robes , toutes 
les p r é c a u t i o n s que nous avons fa i t en t revo i r , que nous ne sau
rions nous t la t te r de p o s s é d e r u n classement capable de nous 
guider i n f a i l l i b l e m e n t dans tous les cas de l ' h y g i è n e p r a t i q u e ! 

Sans doute , tous les corps ou toutes les substances r é p u t é e s 
antiseptiques a t taquent b ien la v i t a l i t é et la v i ru lence de tous 
les microbes i n f e c t i e u x ; mais on « ' ' expose ra i ! à de graves s u r 
prises si l ' on s ' imaginai t qu ' i l s les a t taquent tous avec le m ê m e 
Sl iccès . 

Par exemple , l 'eau o x y g é n é e , le c h l o r u r e de zinc, l 'acide s a l i -
cyl ique, l ' a lcool sont j u g é s , à peu de chose p r è s , ineff icaces 
sur le Streptococcus septicus puerperalis; l 'acide salieylique 
tue. au con t ra i re , f o r t b ien le mic robe d u cha rbon s y m p t o m a 
tique. L'essence de t é r é b e n t h i n e presque sans effet sur ce de r 
nier d é t r u i t a i s é m e n t le Bacillus antliracis. La g l y c é r i n e , l ' a l 
cool, le borax neu t ra l i sen t le v i rus d u rouget d u porc, mais 
sont incapables , dans le m ê m e temps , d ' a m o i n d r i r v i s ib lement 
les virus du sang de rate et d u cha rbon symptomat ique- Les 
é m a n a t i o n s d ' h y d r o g è n e s u l f u r é agissent é n e r g i q u e m e n t sur le 
Bacillus typhosus, f o r t peu sur le Bacillus antliracis. n u l l e m e n t 
sur le Bacterium Cliuunri. L ' a c t i o n de l 'acide s u l f u r e u x , en 
fumiga t ions sur les deux v i rus de la s e p t i c é m i e gangreneuse et 
du charbon symptomat ique est t e l l ement t r a n c h é e que nous 
l'avons e m p l o y é e , avec M M . Cornevin et Thomas , p o u r ob ten i r 
le second v i ru s à l ' é t a t de p u r e t é dans les cas où i l é t a i t m é 
langé 1 acc ideute l lement au premier . 

Comment oser p r é t e n d r e , en face de telles varié»lés, à un hou 
classement g é n é r a l des antiseptiques'? Mieux vaut p roc lamer 
qu ' i l n 'y a pas d 'ant isept iques universels auxquels le m é d e c i n 
puisse r ecou r i r dans tous les cas, les yeux f o r m é s , et que 
l 'avenir r é c l a m e la d é t e r m i n a t i o n d 'ant iseptiques s p é c i a u x . 

I l f a u d r a donc dresser u n tableau p o u r chaque maladie où le 
m é d e c i n puisera , su ivant les circonstances et suivant les i n d i 
cations, en tenant compte des é t a t s f ra i s ou secs, m y c é l i e n s ou 
s p o r u l é s sous lesquels se rencon t ren t les v i ru s . Cette d e r n i è r e 
p r é c a u t i o n est indispensable , car le pouvo i r des t ruc teur des 
ant isept iques est mis plus ou moins en é c h e c par quelques-uns 
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•le ces é t a t s . Ains i , l'acide oxalique, le permanganate de potasse, 
le chlore, le sulfure de carbone, d é t r u i s e n t l 'activité de la s é r o -
ri té virulente f r a î c h e du charbon symptomatique et ne dé t ru i sen t 
pas celle de la sé ros i t é d e s s é c h é e ; l'acide p h é n i q u e t u e le mycé 
l i u m du Bacillus anthracis en solution à 0,25 et à 0,50 pour 100 
et ne tue les spores qu'en solution à 5 pour 100. L'acide su l fu -
rique à 1 pour 100 tue les bacilles du charbon en quinze minutes, 
tandis qu ' i l met plus de dix jours pour en tuer les spores. 

En r é s u m a n t quelques notions obtenues j u s q u ' à ce jou r par 
les e x p é r i m e n t a t e u r s , sur les conditions qui permettent, favo
risent ou entravent l 'action des d é s i n f e c t a n t s , nous donnerons 
une idée de l 'œuvre accomplie et du chemin qu i reste à parcourir 
pour arriver à l 'è re des d o n n é e s rigoureusement scientifiques. 

Conditions qui permettent, favorisent ou entravent l'action 
des ant i sept iques . — Le contact in t ime avec les microbes est 
indispensable pour assurer l 'effet destructeur des antiseptiques. 

Pour les antiseptiques solides et l iquides, la p ropr i é t é d'en
trer en solution ou en é m u l s i o n dans le véh icu le des agents viru
lents garantit l ' in t imité du contact. Pour les gaz et les vapeurs, 
l'existence de l 'une ou de l 'autre de ces p r o p r i é t é s est également 
nécessa i r e si les microbes sont a s soc iés à des liquides. Si les 
virus sont d e s s é c h é s sur des corps solides, ou se trouvent en 
suspension dans l ' a t m o s p h è r e , les gaz et les vapeurs, grâce à 
leur expans ib i l i t é , les atteignent directement et les modifient 
autant qu ' i l est en leur pouvoir . 

A ce propos, nous nous a r r ê t e r o n s un instant sur le modus 
operandi des essences dont quelques-unes sont de puissants 
antiseptiques. 

Depuis plusieurs a n n é e s , on connaissait les p rop r i é t é s micro-
hicicles des essences de t é r é b e n t h i n e , de t hym et d'eucalyptus. 
En 1887, M. Chamberland a e x a m i n é le pouvoir antiseptique de 
cent quatorze essences. Son manuel o p é r a t o i r e consistait à 
placer dans un tube Pasteur double, en U , d 'un côté du bouillon 
e n s e m e n c é , de l 'autre, l'essence soumise à l ' é p r e u v e . Les va
peurs dégagées par l'essence venaient l ibrement au contact de 
la surface du boui l lon de cul ture . Cent quatre essences sur 
cent quatorze ont s tér i l isé les semis. Sur ce ch i f f re , vingt-sept 
ont d o n n é l ieu à un léger p réc ip i té ; les autres se dissolvaient 
dans le boui l lon . Les essences qu i ont paru d o u é e s de la plus 
grande activité é t a i en t les essences d ' a n g é l i q u e , de cannelle, de 
g é r a n i u m et de vespetro. 

Dans ces conditions, la s té r i l i té des cultures tenait à une 
a l t é ra t ion p a s s a g è r e des mil ieux et de la semence, et non à une 
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des t ruc t ion de ce l le -c i . car. si l ' on vo la t i l i s a i t l 'essence q u i s ' é t a i t 
i n t r o d u i t e dans le b o u i l l o n , la v é g é t a t i o n s ' é t a b l i s s a i t t o u t à coup . 

11 (Hait pe rmis d ' e s p é r e r qu 'en r endan t le contact des essences 
avec les microbes p lus i n t i m e , on r é u s s i r a i t à d é t r u i r e les germes . 
M. Chamber l a in ! a o b t e n u cette i n t i m i t é de con tac t à l 'aide de la 
saponi f ica t ion p r é a l a b l e . I l a v u , a lors , le p o u v o i r ant isept ique 
des essences s u s - i n d i q u é e s deveni r é g a l à ce lu i d u sul fa te de 
cuivre 

L acide t h y m i q u e m é r i t e une m e n t i o n p a r t i c u l i è r e . Dans une 
e x p é r i e n c e fai te avec une s é r i e d 'ant isept iques sur le Bacillus 
anthracis, M. Chamber l and a p l a c é l 'acide t h y m i q u e après le 
b i r h l o r u r e de non-cure et le n i t ra te d 'a rgent et avant le sulfate 
de fer , le sulfa te de q u i n i n e , le b i ch romate de potasse», le c h r o 
mai e de soude et le c h l o r u r e de z inc . 

MM. C a d é a c et Meunier on t a s s u r é l ' i n t i m i t é d u contact p a r m i 
autre p r o c é d é : i ls p longen t u n f i l de p la t ine flambé dans une 
cul ture ; lorsque les microbes se sont s é c h é s à sa sur face , i ls 
l ' immergent u n temps var iable dans tel le ou te l le essence; i ls 
laissent é v a p o r e r cette d e r n i è r e , puis t r anspor t en t les mic robes 
sur u n m i l i e u n u t r i t i f . 

Leurs nombreuses e x p é r i e n c e s on t c o n f i r m é à peu p r è s tous 
les r é s u l t a t s ob tenus par M . Chamber l and . I l s ont vé r i f i é la 
puissante ac t i v i t é des essences de cannel le , ac t iv i t é d é j à connue 
des anciens, pu isque les Egypt iens accordaient une large place 
aux diverses cannel les dans la p r é p a r a t i o n des m o m i e s . 

M. On imus a r e m a r q u é que l ' ac t ion an t i sep t ique des essences 
éta i t c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e par l ' é v a p o r a t i o n su r la 
mousse de p la t ine incandescente. I l a p e n s é que sous cet é t a t 
les essences exerceraient p lus e f f icacement l e u r i n f luence h e u 
reuse dans le t r a i t e m e n t loca l de la pht is ie p u l m o n a i r e . 

Fendant longtemps, les expérimentateurs se sont préoccupés 
du choix de l ' an t i sep t ique , de son d e g r é de concen t r a t i on , et 
ont à peine e x a m i n é la d u r é e d u contact de l 'agent des t ruc teu r 
avec l 'agent v i r u l e n t . Pou r t an t ce dern ie r po in t est aussi i m p o r 
tant dans la d é s i n f e c t i o n pa r l e s ant isept iques que dans la d é s i n 
fec t ion par la cha leur . 

Les gens d u m o n d e se f i g u r e n t q u ' i l s u f f i t d ' un j e t de vapeurs 
ant isept iques , d ' u n coup d ' é p o n g e d o n n é avec une solu t ion 
p b é n i q u é e p o u r que la v i ru lence des microbes soit a n é a n t i e . 

I l est u r g e n t de les d é t r o m p e r , par des exemples b ien choisis . 
Le Bacterium d u c h a r b o n symptomat ique est l ' u n des agents 
infec t ieux les p lus r é s i s t a n t s que nous connaiss ions, cela est 
vrai ; mais i l f a u t de h u i t à qua ran te -hu i t heures de contact entre 
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la sé ros i t é virulente f r a î c h e et les solutions antiseptiques, mélan
gées à parties éga les , pour d é t r u i r e son act ivi té . Si l 'on fait agir 
les vapeurs de thymol et d'eucalyptol sur le virus sec, on 
s ' aperço i t que la virulence est à peu p r è s intacte au bout de 
quarante-huit heures, seulement a t t é n u é e au bout de soixante-
dix, et d é t r u i t e p a s s é cent heures (Ar lo ing , Cornevin et Thomas). 

Beaucoup de virus sont moins r é s i s t a n t s ; n é a n m o i n s , i l ne 
suff i t pas de leur montrer les antiseptiques pour les anéant i r . 
L'usage rapide d'une solution antiseptique équ ivau t à un simple 
e n t r a î n e m e n t m é c a n i q u e . Le virus est dép l acé , mais i l n'est pas 
d é t r u i t . 

L ' expé r i ence personnelle que nous avons acquise à l 'égard 
du charbon symptomatique, de la sep t i cémie gangreneuse et de 
la sep t i cémie p u e r p é r a l e nous amis en garde contre les résul ta ts 
t rop optimistes s igna lés par MM. Gaertner et Plagge. Opérant 
sur une douzaine de microbes, ces auteurs auraient vu que le 
s u b l i m é corrosif à 1 pour 1000 et l'acide p h é n i q u e à 3 pour 100 
les d é t r u i s e n t par un contact de hui t secondes, et l'acide phé
nique à 2 pour 100, par un contact de trente à quarante-cinq 
secondes. I l est à peine besoin de dire que ces r é su l t a t s tom
bent sous le coup de la cri t ique de Koch et de Geppert que nous 
avons ind iquée p r é c é d e m m e n t . Si on les acceptait avec con
fiance, on s'abuserait é t r a n g e m e n t . 

Deux de nos é lèves , M. C o u r b o u l è s et M. Truchot . ont d é 
m o n t r é que la chaleur est un adjuvant des antiseptiques. Le 
premier a vu que les solutions d'acide p h é n i q u e à 1 et 2 pour 100 
modif ient à peine l 'activité du virus de la sep t i cémie gangre
neuse, à la t e m p é r a t u r e moyenne de - { - 15 d e g r é s , tandis 
qu'elles la d é t r u i s e n t en six heures à la t e m p é r a t u r e de 
- j - 36 d e g r é s . 

Le second a r e m a r q u é que l'acide borique à i pour 100 tue 
le virus de la sep t i cémie p u e r p é r a l e en une heure, à la t e m p é 
rature de - f - 42 d e g r é s à - f - 52 d e g r é s , alors qu ' i l le laisse 
presque intact au bout de plusieurs jou r s , à une t e m p é r a 
ture ordinaire. M. Ch. Richet a fa i t des observations analogues. 

On pourra donc, é t a n t d o n n é un antiseptique, s u p p l é e r à la 
dose par addition de la chaleur, et, r é c i p r o q u e m e n t , s u p p l é e r à 
un abaissement de la t e m p é r a t u r e par la concentration de la 
substance antiseptique. I l est facile de p révo i r les applications 
possibles de ces connaissances. Si, dans une grande opéra t ion 
de dés in fec t ion , on ép rouva i t de la peine à se servir d'une haute 
t e m p é r a t u r e , on atteindrait probablement le but en ajoutant à 
la t e m p é r a t u r e moyenne dont on dispose l 'action de vapeurs 
antiseptiques. Si l 'on avait à redouter les effets toxiques d'une 
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substance dans la d é s i n f e c t i o n de la surface ou d 'une cav i t é super
ficiel le d u corps , on d i m i n u e r a i t l f t i t r e do la so lu t ion antisep
tique i d l ' on augmen te ra i t son pouvo i r des t ruc teur en (devant sa 
t e m p é r a t u r e , au tan t que le pe rmet la s u s c e p t i b i l i t é de l ' o rgan i sme . 

11 n est pas j u s q u ' a u mode d ' app l ica t ion des ant isept iques q u i 
ne puisse en favor i ser les effets . I l r é s u l t e de recherches faites 
en Al lemagne que des p u l v é r i s a t i o n s vigoureuses d i r i g é e s sur 
des corps s o u i l l é s de v i ru s valent m i e u x que des lo t ions . M M . Ge-
ueste et Herscher ont c o n s t r u i t à cet ef fe t de grands p u l v é r i 
sateurs p o u r p ro j e t e r des so lu t ions de s u b l i m é contre les m u 
railles des hab i ta t ions i n f e c t é e s . A p r è s ce genre d ' o p é r a t i o n , 
g é n é r a l e m e n t , on laisse s é c h e r les vapeurs an t i sep t iques ; p u i s , 
au bout de quelques heures on e n t r a î n e le d é p ô t q u i s'est 
f o r m é à la suite de l ' é v a p o r a l i o n par u n bon lavage avec une 
solu t ion de carbonate de soude. Ce p r o c é d é nous semble logique 
pour d é s i n f e c t e r les m u r a i l l e s , la surface des so l ides ; mais les 
p u l v é r i s a t i o n s sont i l luso i res p o u r d é s i n f e c t e r l ' a t m o s p h è r e 

Les dissolvants fnrorisciil ou entï'arent Cad ion des antisep
tiques. M . Laplace a vu que l ' on augmenta i t beaucoup l ' e f fe t 
mierobir ide des so lu t ions de s u b l i m é et d'acide p h é n i q u e en 
les ac id i f ian t par l 'acide c h l o r h y d r i q u e ou l 'acide s u l f u r i q u e . 

A jou tons que M . F r a m k e l a c o n s t a t é que la va leur antisep
tique des m é l a n g e s d'acide p h é n i q u e , et d'acide s u l f u r i q u e 
variait su ivant qu ' i l s é t a i e n t p r é p a r é s à f r o i d ou à chaud . Le 
m é l a n g e à f r o i d e m p l o y é à la dose de 3 p o u r 100 a p a r u neuf 
l'ois plus ac t i f que le m é l a n g e prépar t ' ' à chaud . 

Au cont ra i re M. Koch a n o t é que l 'acide p h é n i q u e en so lu t ion 
alcoolique ne tue p lus les v i rus à spores. Nous avons vér i f ié 
cette assert ion sur le v i rus d u cha rbon symptoma t ique . 

On peut en d i re au tan t par fo is des v é h i c u l e s ou des m a t i è r e s 
organiques q u i accompagnent les mic robes . P o u r de rares ant i
septiques, le v é h i c u l e des microbes r é a l i s e les condi t ions indis
pensables au d é v e l o p p e m e n t d u ' p o u v o i r d e s t r u c t e u r ; te l est le 
cas de l ' i o d o f o r m e . Ce corps est f ixe et inso lub le dans l 'eau, 
et pou r t an t peu d 'ant isept iques jou i s sen t d 'une plus grande 
r é p u t a t i o n en c h i r u r g i e . D 'où vient cette con t rad ic t ion entre les 
r é s u l t a t s de la p r a t i que et les d é d u c t i o n s t h é o r i q u e s ? 

Hègle g é n é r a l e , l ' i o d o f o r m e , m é l a n g é à d u b o u i l l o n ense
m e n c é n ' e m p ê c h e pas la v é g é t a t i o n des microbes . Mais de 
Kuyter . Sat t ler et Aeisser, qu i ont e x p é r i m e n t é avec un g rand 
nombre de mic robes , ont r e m a r q u é que la p l u p a r t de ceux que 
l 'on cul t ive au contac t de l ' i o d o f o r m e sont au moins a f f a i b l i s ; 
celui d u c h o l é r a f i n i t m ê m e par succomber . L ' i o d o f o r m e m a n i -

ARLOIXG. 10 
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feste donc quelque valeur antiseptique dans un milieu où il pa
ra î t insoluble. I l est probable qu ' i l se montrerai t rée l lement 
efficace, s'il entrait en dissolution dans le véhicu le des microbes. 
En effet, si on le dissout dans une solution é théro-alcool ique 
ou dans une m a t i è r e grasse, i l devient antiseptique. Or i l n'est 
pas douteux qu ' i l rencontrera des substances grasses dans les 
plaies. Mais i l rencontrera en outre du pus et des substances 
organiques séc ré t ées par les microbes de la pu t r é fac t ion . De 
Ruyter a cons t a t é que ces m a t i è r e s d é c o m p o s e n t l 'iodoforme 
et mettent en l iber té une certaine q u a n t i t é d'iode dont les pro
pr ié tés antiseptiques sont t rès efficaces. 

Inversement, le véhicu le des microbes ou les microbes mêmes 
nuisent parfois au d é v e l o p p e m e n t de l 'action antiseptique. 

Van tée par P. Bert et M. Miquel comme un microbicide puis
sant, l'eau oxygénée s 'é tai t m o n t r é e sans valeur dans d'autres 
mains. Nous avions vu , notamment, qu'elle é ta i t incapable de 
d é t r u i r e le virus du charbon symptomatique. M. Desmoulins a 
repris, dans notre laboratoire, l 'examen de l'eau oxygénée. U a 
c o n s t a t é q u ' à la close de 1/6", elle rend le boui l lon impropre à 
la végé ta t ion du Bacillus anthracis et du Staphylococcus pyo-
genes aurais, q u ' a j o u t é e à une culture achevée elle stérilise 
e n t i è r e m e n t celui - là , tandis qu elle laisse subsister la végétabi
lité et la virulence de celui-ci . M. Desmoulins a observé qu'une 
eau oxygénée t i t rant 12 éta i t à peine d é c o m p o s é e par son con
tact avec une culture de Bacillus anthracis, alors qu'elle était 
rapidement d issoc iée en arrivant dans la cul ture de Staphylo
coccus. L 'auteur a conclu que l'eau oxygénée , pour ê t re efficace, 
doit se conserver intacte en p r é s e n c e des microbes. I l f u t alors 
conduit à chercher la cause de la d é c o m p o s i t i o n dans la culture 
de Staphylococcus. Puisque l'eau oxygénée se conserve dans le 
boui l lon normal , la d é c o m p o s i t i o n se rattache à la p résence du 
microbe ou à celle des produits s éc r é t é s par ce dernier. Mais 
les produits solubles, s é p a r é s par filtration. d é c o m p o s e n t en 
partie seulement l'eau oxygénée . Le rôle pr incipal revient donc 
aux microbes, rô le qu'ils perdent s'ils sont t u é s par la chaleur 
à 100 d e g r é s ou par le contact de l'acide cyanhydrique. 

On peut i n f é r e r des expé r i ences de M. Desmoulins que l'eau 
oxygénée est u n antiseptique i l lusoire dans la plupart des cas 
de la pratique chirurgicale, car elle rencontre presque toujours 
dans les plaies ou sur les surfaces saignantes les causes dé te r 
minantes de sa d é c o m p o s i t i o n . Tout au plus agit-elle comme 
topique excitant. L'engouement dont elle a été l 'objet à un mo
ment d o n n é n'est donc pas j u s t i f i é . 

Nous rapprocherons des influences qui entravent l 'action des 
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ant isept iques , l ' accou tumance des microbes aux effets des d é s 
infec tants , l o r s q u ' i l s n 'on t pas é t é soumis d ' e m b l é e à une 
dose capable de les tue r . 

En t r evu par Ducbo l t z en 1877). ce cu r i eux p h é n o m è n e a s u g -
géré> «à M. K o s s i a k o l î u n t r ava i l i n t é r e s s a n t q u ' i l a e x é c u t é en 
1887, sous la d i r e c t i o n de M. Duc l aux . M. K o s s i a k o f î a e x p é r i 
m e n t é avec le borate de soude, l 'acide bo r ique , le b i c h l o r u r e de 
mercure , et quat re m i c r o b e » , le Bacillus anthracis., le Bacillus 
subtilis, le Tyrotlirix scabcr et le Tyrothri.v tenais. I l a com
m e n c é par fa i re des cu l tu re s types de ces microbes dans du 
bou i l lon n o r m a l , pu is des cu l tu re s p lus ou moins m o d i f i é e s 
dans du b o u i l l o n a d d i t i o n n é de doses croissantes des ant i sep
tiques s u s - i n d i q u é s . j u s q u ' à r e fus de v é g é t a t i o n . Puis , i l a me
s u r é le d e g r é de s u s c e p t i b i l i t é des microbes types et m o d i f i é s en 
d é t e r m i n a n t compara t ivemen t la q u a n t i t é d 'ant isept iques q u ' i l 
fa l la i t a j ou t e r au b o u i l l o n p o u r e m p ê c h e r la v é g é t a t i o n des uns 
et des autres . I l a o b s e r v é q u ' i l f a l l a i t a j o u t e r au b o u i l l o n 1 -2ÔO 
de borate de soude p o u r e m p ê c h e r le d é v e l o p p e m e n t d u Bacil
lus anthracis n o r m a l , et 1/143 e p o u r s 'opposer à ce lu i d u ba
cille a c c o u t u m é à cette substance, et a ins i de suite p o u r les 
quatre microbes et les t ro is substances. A u s u r p l u s , nous 
allons r e p r o d u i r e le tableau p u b l i é par l ' au t eu r . 

PROPORTIONS D'ANTISEPTIQUES NÉCESSAIRES 
['Ol'R EMPÊCHER LE DEVELOPPEMENT DES MICROBES N El"FS ET DES MICROBES AC.COl'Tl M l':s 

Miiaiouiîs NE CES .veeonTM KS 

BORATE DE SOUI E 

1 : 250 1 : H:i 
1 : 10 1 : 00 
1 : 91 1 : 55 
1 : 62 1 : 1S 

ACIDE BORIQl'E 

1 : 107 1 : 125 
1 : 155 1 : 100 
1 : 111 1 : 91 
1 : 111 1 : 91 

1MCHLORURE DE MERCURE 

1 : 20.0(10 1 : 1 i.OOO 
1 : 10,000 1 : 12.000 
1 : 11.000 1 : 10.000 
1 : 10.000 1 : 0.000 
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On sait que le sub l imé corrosif est le ro i des antiseptiques. 
Pourquoi ne pas recourir à l u i , lorsque l ' expér ience ne nous 
aura pas fai t c o n n a î t r e un antiseptique moins violent et n é a n 
moins bien a p p r o p r i é à la r é s i s t a n c e du virus que l 'on se pro
pose de d é t r u i r e ? Par exemple, Jaeger a van t é d e r n i è r e m e n t les 
merveilleux effets des laits de chaux sur le bacille de la fièvre 
t y p h o ï d e . Si cette d é c o u v e r t e se conf i rme, i l est incontestable 
que l 'on fera sagement de d é s i n f e c t e r tous les véhicules sus
pects de p r o p r i é t é s t y p h o g è n e s , avec un lait de chaux, bien que 
cette substance ne jouisse pas d'une grande r é p u t a t i o n parmi 
les antiseptiques g é n é r a u x . 

En r é s u m é , au f u r et à mesure que nous apprendrons à con
n a î t r e des antiseptiques spéc i aux et les meilleures conditions 
pour déve loppe r leurs effets, nous les emploierons avec autant 
de confiance que de certi tude. Tant que ces découver t e s se 
feront attendre, nous utiliserons les substances les plus actives, 
en nous inspirant , dans leur choix, de cons idé r a t i ons écono
miques et h y g i é n i q u e s , dans leur usage, des notions que nous 
p o s s é d o n s dé j à sur la biologie des microbes. 

Les t r a i t é s sur la dés in fec t ion , notamment celui de M. E.Yal-
l i n , donnent de p r é c i e u x conseils que les personnes in téressées 
feront bien de mettre à p rof i t . 

Quant à nous, convaincu que l ' é c l ec t i sme , en mat iè re de 
dés in fec t ion , est f o r c é m e n t encore à l 'ordre du j o u r , nous pen
sons que l 'on ne doit pas reculer devant l'association de pro
cédés divers pour s'assurer les bénéf i ces d'une bonne désin
fect ion. 

Le lecteur comprendra parfaitement ma doctrine actuelle, 
s'il veut bien jeter les yeux sur l ' ins t ruc t ion suivante préparée 
par une commission du Conseil d 'hyg iène publique et de salu
br i té du R h ô n e dont j 'eus l 'honneur d ' ê t r e le rapporteur : 

MOYENS DE DÉSINFECTION 
A EMPLOYER CONTRE LES MALADIES TRAXSMISS1BLES OU ÉPIDÉMIQUES 

Instruction adoptée par le Conseil d'hygiène publique 
et de salubrité du département du Rhône. 

I. Précautions à prendre par l'entourage des malades. — Les 
personnes qui soignent les malades auront des vêtements spéciaux 
qu'elles quitteront : 1° au moment de sortir dans la rue; ±" pendant 
la durée des repas; :t" lorsqu'elles devront se trouver en contact 
avec les personnes bien portantes de la maison. 

Elles se laveront les mains f réquemment , surtout avant le repas, 
avec du savon et une grande quant i té d'eau renouvelée plusieurs fois. 

I I . Désinfection des ustensiles qui servent aux malades. —Les 
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lasses, bols, assiettes, euillers, etc., dont les malades se sont ser
vis, seront rigoureusement ne t toyés à l'eau bouil lante, et l 'on veillera 
à ee qu' i ls ne soient pas u t i l i sés par d'autres personnes. 

Les restes d'aliments la issés par les malades ne doivent jamais 
être c o n s o m m é s par les personnes en bonne san t é . 

I I I . Désinfection des matières rendues par les malades. — Les 
vomissements et les selles seront i m m é d i a t e m e n t m é l a n g é s à un 
verre d'une solution a c i d u l é e de sulfate de cuivre (eau, 100 grammes ; 
sulfate de cuivre, ± grammes ; acide sulfur ique ordinaire, i grammes), 
puis j e t é s dans les cabinets. Les vases où ces m a t i è r e s ont été 
reçues seront, en outre, r i ncé s aus s i t ô t : d'abord avec un second 
verre de solution ac idu lée de sulfate de cu ivre , puis avec une 
grande q u a n t i t é d'eau ordinaire 

A la campagne, les m a t i è r e s seront enfouies dans le sol, ap rè s 
dés infec t ion , lo in des cours d'eau, des sources ou des puits qui 
servent à l 'a l imentat ion ou à des usages domestiques. 

Si les m a t i è r e s ont été r é p a n d u e s sur le parquet, elles seront 
absorbées avec de la sciure de bois que l 'on fera b r û l e r a u s s i t ô t . 
La tache sera lavée avec une é p o n g e ou un torchon i m p r é g n é s d'eau 
phéniquée à "1 pour 100. Ces objets seront ensuite p r o j e t é s dans un 
baquet d'eau p h é n i q u é e , dont i l sera question b ien tô t . 

Si les ma t i è r e s ont soui l lé les draps de l i t , des serviettes ou des 
mouchoirs, on plongera ces objets le plus tôt possible dans l'eau 
phéniquée et on les traitera comme les autres p ièces de linge (voy. 
ci-après) . 

IV. Desinfection du linge dans le cours de la maladie. - Le l inge 
de corps, les serviettes, les mouchoirs , les draps de l i t , seront dés in
fectés dans la maison avant d 'ê t re soumis au blanchissage. 

Four cela, a u s s i t ô t qu'i ls auront cessé de servir, qu' i ls soient 
souillés ou non sou i l l é s , on commencera par les plonger pendant 
une demi-joarnee au moins dans un baquet ou euveau rempl i d'eau 
phéniquée à t pour 100; on les sortira de ce l iquide, on les tordra 
légèrement , puis on les maintiendra pendant v ingt minutes ou une 
demi-heure dans Feau rée l l emen t boui l lante ; ensuite on les sou
mettra à la lessive sur place, ou bien on les l ivrera au blanchisseur. 

Il est l iés impor tant de savoir que les ma t i è r e s quelconques ren
dues par le malade ne doivent jamais se d e s s é c h e r sur les p ièces 
de linge qui les ont r eçues . 

Si la chose est possible, on remplacera avantageusement l ' ébul l i -
tion dans l'eau par un passage à l 'étuve à dé s in f ec t i on . 

La solution p h é n i q u é e ainsi employée sera versée dans les cabi
nets d'aisances, jamais dans les d é g o r g e o i r s des cabinets de t o i 
lette ou des év ie r s . 

Les linges et autres objets de pansement de peu de valeur seront 
b r û l é s ; dans le cas contraire, ils seront dés infec tés de la m ê m e ma
nière que le linge de corps. 

V Désinfection des habits, de la literie, des tajiis et des tentures 
a la fin de la maladie. — Les habits des malades et des garde-
malades, la l i ter ie (couvertures, matelas, oreillers), et les tapis et 
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les rideaux de la pièce dans laquelle la maladie a évolué, seront 
enveloppés dans des draps humectés d'eau simple ou phéniquée 
et portés dans l'étuve à désinfection, où ils subiront, pendant 
vingt minutes, l'action de la vapeur d'eau sous pression. 

Ces objets ne seront remis en place qu 'après la désinfection du 
logement. 

On traitera de la même manière les hardes et chiffons, alors 
même qu'ils devraient être donnés ou vendus. 

VI . Désinfection des meubles et de la chambre du malade. — Cette 
opération comprend plusieurs temps qui seront toujours exécutés 
dans l'ordre suivant : 

1° Humecter uni formément le carrelage ou le parquet avec de 
l'eau ordinaire ; 

2° Essuyer soigneusement le plafond, les murs ou la tapisserie 
avec un linge légèrement humecté , afin d 'entraîner et de fixer les 
poussières ; 

3° Imprégner fortement les meubles d'une minime valeur, tels 
que berceaux en bois et en fer, chaises ordinaires, etc., etc., avec 
une solution de sublimé à 1 pour 1000 (eau, 1000 grammes; sublimé, 
1 gramme). 

L' intérieur des tables de nuit devra toujours être traité ainsi; 
4° Pour les meubles plus importants, tels que les lits et les som

miers, introduire de la solution de subl imé dans les joints; comme 
s'il s'agissait de la destruction des punaises, et essuyer les surfaces 
cirées ou vernies avec un tampon imprégné d'huile; 

5° Battre, puis frotter avec une brosse trempée dans la solution de 
sublimé, la surface des sièges garnis de tissus divers; 

6° Laver et brosser le parquet ou le carrelage de la chambre, les 
boiseries ou les murailles, jusqu 'à la hauteur de 2 mètres, avec des 
balais et des éponges emmanchées t rempés dans la solution de 
sublimé (1) ; 

7" Deux heures après , au minimum, on procédera à un lavage 
abondant, à l'aide d'épongés emmanchées , mouillées cette fois avec 
une solution alcaline (eau, 1000 grammes; carbonate ou cristaux de 
soude du commerce, 10 grammes). 

En même temps, on lavera largement, avec la solution alcaline, 
les meubles d'une minime valeur qui ont été préalablement impré
gnés avec la solution de sub l imé; 

8° Absorber l'excès de l iquidé; ventiler fortement, afin d'amener 
une dessiccation assez rapide des parois et du parquet de la chambre. 

Les mesures précédentes doivent donner une sécuri té suffisante. 
Cependant, dans les cas où les pièces à désinfecter peuvent être 

évacuées pendant quarante-huit heures, on fera bien de compléter 
la désinfection de la chambre et du mobilier qu'elle contient par 
une fumigation à l'acide sulfureux. 

(0 si l'on avait affaire à un appartement dont la décoration est luxueuse, 
on se contenterait de pulvérisations antiseptiques sur les parois et les ten
tures suivies d'un battage ou d'un brossage après dessiccation complète. 
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Four cola, cl avant la dessiccation, on dispose au milieu de la 
chambre une bassine en 1er battu, dans laquelle on place de la fleur 
de -outre à raison de 10 à i l ) grammes par mèt re culte de l'espaei 
à d é s i n f e c t e r . Foui' év i te r les dangers d'incendie, on place le r éc i 
pient contenant le soufre au centre de bassines en fer ou de baquets 
contenant une couche de ."> à (i c e n t i m è t r e s d'eau. On bouche la 
die minée et l 'on colle des bandes de papier sur foules les fissures 
qui permettraient aux vapeurs de s ' é c h a p p e r . On enduit de graisse 
les objets en méta l qui ne peuvent pas cire en levés . On arrose le 
sodfre d'un peu d'alcool et on l 'enflamme. On ferme la porte de la 
pièce et Fou colle e x t é r i e u r e m e n t des bandes de papier sur les 
joints. Le gaz acide sulfureux se dégage et on le maintient empr i 
sonné pendant douze heures au moins, f.i lendemain, la chambre 
est largement a é r é e . On peut la r é h a b i t e r dès que l 'on ne perçoi t 
[ilus l'acide sulfureux qu i , d 'ordinaire, cause des picotements aux 
veux et à la gorge, c ' e s t - à -d i r e environ vingt-quatre heures a p r è s 
le commencement de l ' aé ra t ion . 

Enfin, quand on le pourra , on fera bien de remplacer le papier 
de la tapisserie ou de taire, suivant le cas, badigeonner ou peindre 
les murs à nouveau. 

Celle instruction a été adoptée par M. Cambon, préfet du 
R h ô n e , pou r se rv i r de guide aux f ami l l e s f r a p p é e s par des 
alfeclious contagieuses et à l ' é q u i p e o r g a n i s é e par les soins du 
d é p a r t e m e n t , en vue de p r o c é d e r à la d é s i n f e c t i o n î les locaux 
(d des objets m o b i l i e r s dans les appar tements o c c u p é s par des 
malades. 
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DESTRUCTION ARTIFICIELLE DES VIRUS DANS L'ORGANISME 

Nous n'oserions pas proclamer que l ' ex tér ior i té de l'agent 
des maladies virulentes et infectieuses soit universelle, mais 
nous aff i rmons qu'elle constitue la règ le g é n é r a l e . I l a été dit 
longuement que des influences physiques, que des corps divers 
sont capables de d é t r u i r e cet agent ou de le modif ier de façon 
à l ' e m p ê c h e r de nuire . Dès lors , on peut concevoir l ' espérance 
de p r é s e r v e r les parties superficielles de l 'organisme ou les r é 
gions profondes ouvertes par le chi rurgien de l 'abord des m i 
crobes ou bien de d é t r u i r e les microbes dans ces points s'ils s'y 
é t a i en t p r é a l a b l e m e n t é t ab l i s , à l'aide de moyens a p p r o p r i é s . 

Les mémorables travaux de 11. Pasteur sur la panspermie, 
r é s u m é s au commencement de ce l iv re , ont éveillé dans l'esprit 
de quelques chirurgiens l ' idée de p r o t é g e r les plaies contre les 
germes de l ' a t m o s p h è r e . De cette idée , naquirent le pansement 
o u a t é de M. Alphonse G u é r i n et le pansement antiseptique de 
M. Lister . Le premier, simple cuirasse f i l t ran te , empêcha i t aux 
microbes de l 'air de venir coloniser dans les tissus, après 
l ' opé r a t i on . Le second, non seulement a r r ê t a i t les germes, 
g râce à son i m p é n é t r a b i l i t é , mais, de plus , n'en apportait pas 
au moment de son application, attendu que ses pièces consti
tuantes avaient é té p r é a l a b l e m e n t d é s i n f e c t é e s . Ef f rayé par 
les germes de l ' a t m o s p h è r e , M. Lister e n t r e p r i t m ê m e de dé t ru i re 
ceux-ci dans l 'air où baigne l ' o p é r é en y p u l v é r i s a n t une solu
t ion d'acide p h é n i q u e ; tentative louable, logique à l ' époque où 
elle f u t c o n ç u e , mais bien i l lusoire au jou rd 'hu i . Nous savons, 
en effet, que ces p u l v é r i s a t i o n s ne sont pas efficacement micro-
bicides. Elles s'attaquent à un ennemi plus fo r t qu'elles et nous 
donnent une fausse s é c u r i t é . I l faut m ê m e se demander si, par 
une condensation inév i tab le , elles n ' e n t r a î n e n t pas sur la plaie 
un nombre de microbes plus grand que celui qu i tomberait 
s p o n t a n é m e n t d'une a t m o s p h è r e s è c h e . 
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C'est, sans doute pour préserver plus sûrement les plaies 
que V n l k m a n n avait pr is le p a r t i d ' o p é r e r sous une douche de 
l iquide an t i s ep t ique ; p ra t ique peu suivie , car elle a p a r u n u i 
sible à la c i ca t r i s a t ion . 

Pendant plusieurs années, il était seulement rationnel d'attri
buer aux microbes e x t é r i e u r s les compl ica t ions des plaies 
ch i ru rg i ca l e s ; ac tue l l ement , i l serait imposs ib le de p r é t e n d r e le 
contra i re , puisque la b a c t é r i o l o g i e a d é c o u v e r t des microbes 
p y o g è n e s et sept iquos . Si l ' on est assez heu reux p o u r e m p ê c h e r 
a ces germes s p é c i a u x d 'aborder les tissus e n t a m é s par le 
b i s tour i de l ' o p é r a t e u r , c eux -c i , o b é i s s a n t sans entrave à l eu r 
p las t ic i t é phys io log ique , m a r c h e n t vers une p rompte c i c a t r i 
sat ion. Mais on est p e r s u a d é q u ' i l est plus u rgen t de se d é f e n d r e 
contre les germes d é p o s é s sur les corps solides que cont re 
les germes e r ran ts de l ' a t m o s p h è r e Aussi les ch i ru rg i ens .s'effor
cent-i ls d é f a i r e d i s p a r a î t r e les microbes de la surface d u champ 
o p é r a t o i r e de leurs mains et de celles de leurs aides, de la 
surface de leurs v ê t e m e n t s , de celles de leurs i n s t r u m e n t s et 
de tous les objets e x p o s é s à ven i r au contact de la plaie . Le 
but qu ' i l s se proposent peut ê t r e a t te in t par l 'usage de s o l u 
tions ant isept iques p o u r la to i le t te de l ' o p é r é et des mains d u 
ch i ru rg ien , par l ' i m m e r s i o n des i n s t r u m e n t s , des f i l s à su ture 
et des é p o n g e s , dans des so lu t ions analogues, par l ' emp lo i 
d'ouate et de gaze ant isept iques . On peut é g a l e m e n t l ' a t te indre 
en subs t i tuan t les agents physiques de s t é r i l i s a t i o n aux sub
stances ant isept iques . On lave avec une eau s t é r i l i s é e par la f i l 
t ra t ion ou la cha l eu r , on o p è r e avec des i n s t r u m e n t s f l a m b é s , 
on panse avec des m a t i è r e s p u r i f i é e s par une haute t e m p é r a t u r e 

i l . le p rofesseur L é o n T r i p i e r a i n s t a l l é depuis p lus ieurs 
a n n é e s , dans sa c l in ique de la F a c u l t é de m é d e c i n e de L y o n . 
l 'out i l lage n é c e s s a i r e p o u r ob ten i r l 'antisepsie sans an t i sep t i 
ques, c ' e s t - à - d i r e ce que l ' on nomme l'asepsie en c h i r u r g i e et 
en m é d e c i n e L 'eau aseptique est f o u r n i e par des f i l t r es s y s t è m e 
Chamberland a g e n c é s d 'une m a n i è r e s p é c i a l e par M . L . Dor ; 
les i n s t r u m e n t s cons t ru i t s ad hoc sont s t é r i l i s é s par i m m e r s i o n 
dans u n bain d 'hu i l e c h a u f f é à 120 d e g r é s ; l 'ouate les bandes 
de gaze etc. . sont p u r i f i é e s dans l 'autoclave à 120 d e g r é s et 
s é e h é e s à 100 d e g r é s dans une é t u v e - n i a g a s i n . 

Dans tous les cas où le c h i r u r g i e n o p è r e sur des r é g i o n s où 
les t é g u m e n t s sont in tac ts et les parties p rofondes exemptes de 
loyers m i c r o b i e n s , M . L . T r i p i e r t rouve de s é r i e u x avantages. 
au po in t de vue de la s i m p l i c i t é de la g u é r i s o n , à ob ten i r 
l'asepsie sans le secours des substances in ic robic ides . 
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Mais, si l ' o p é r a t e u r intervient pour r e m é d i e r à des accidents 
d'origine microbienne ou à des plaies ouvertes aux germes 
infectieux depuis un temps plus ou moins long, i l n'obtiendra 
pas le r é s u l t a t c h e r c h é s'il se contente d'opposer une bar r iè re 
aux germes de l 'air par l 'application d'un pansement aseptique. 
11 doit associer à l'usage de ce dernier la dés in fec t ion du foyer 
et i l poursui t celle-ci par l 'emploi de lavages et d'injections 
avec des solutions microbicides. P r a t i q u é e de la sorte, la 
lutte contre les microbes reçoi t le nom d'antisepsie chirurgicale. 

Ainsi comprise, l 'antisepsie a d o n n é de merveilleux résu l t a t s ; 
elle a a u g m e n t é l'audace des chirurgiens au grand profi t de 
l ' h u m a n i t é . Grâce à la m é t h o d e antiseptique, le bis tour i pénè t re 
dans les r é g i o n s qui l u i semblaient, i l y a quelques années . 
à jamais interdites, sous peine d'homicide par imprudence, et 
les m a t e r n i t é s de certains h ô p i t a u x sont devenues moins redou
tables aux a c c o u c h é e s que les plus opulentes demeures. 

Ai - j e besoin d 'ajouter, a p r è s ces quelques lignes, que l 'ant i 
sepsie est l 'objet de toute l 'at tention du corps médica l? C'est une 
grande d é e s s e dont les faveurs sont acquises à ceux qui suivent 
le plus scrupuleusement ses nombreuses et dé l i ca tes prescrip
t ions. 

Écarter les agents infectieux d'une plaie chirurgicale ou les 
attaquer dans les foyers superficiels et circonscrits qu'ils ont 
c r é é s sont œ u v r e s relativement faciles. La t â c h e est beaucoup 
plus laborieuse et plus incertaine si des virus sont plus profon
d é m e n t e n g a g é s dans l 'organisme, s'ils sont r é p a n d u s çà et là, 
sans s iège fixe, dans la trame des tissus. N é a n m o i n s , le 
m é d e c i n n'a pas le droi t d'abandonner la lu t te , de renoncer à 
faire de l'antisepsie interne, c ' e s t - à -d i r e à combattre les mala
dies infectieuses par les modificateurs des v i rus . 

Personne plus que M. le professeur Bouchard ne s'est efforcé 
de d é m o n t r e r e x p é r i m e n t a l e m e n t et cl iniquement la possibil i té 
de combattre avec une certaine eff icaci té l'agent int ime des 
maladies virulentes dans la profondeur de l 'organisme 

On est e n c o u r a g é à le suivre dans la voie qu ' i l a t r acée d'une 
main a u t o r i s é e , si l ' on veut bien se r e m é m o r e r certains faits de 
la pratique méd ica l e et de l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Les maladies dont la m é d e c i n e t r iomphe le plus s û r e m e n t 
sont les infections pour lesquelles elle a t r ouvé des médica
ments spéc i f iques . Or ces affections, comme la syphilis et la 
malaria, sont des maladies virulentes, et leurs m é d i c a m e n t s 
spéc i f iques , le mercure, l ' iode, la quinine et les arsenicaux, 
sont des substances antiseptiques. 
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Aoii< ferons remarquer on outre, que ees substances agissent 
bien par leurs p r o p r i é t é s ant isept iques , en t uan t ou m o d i f i a n t 
le v i rus de la syphi l i s et de la m a l a r i a . En ef fe t , le m e r c u r e 
et l ' iode g u é r i s s e n t les l é s i o n s syphi l i t iques et n o n les a l t é r a -
l ions analogues q u i reconnaissent une aut re cause. De m ê m e -
la qu in ine et les arsenicaux n ' a r r ê t e n t pas toutes soldes d 'acci
dents f é b r i l e s , mais que lques-uns seulement p a r m i ceux q u i se 
ra t tachent à une in f luence m i c r o b i e n n e . 

M. Raul in r e m a r q u a , le p r emie r , dans ses t r avaux sur la 
cu l ture a r t i f i c i e l l e de YAspergillus niger. que l ' i n t r o d u c t i o n 
d'une m i n i m e q u a n t i t é de substance ant isept ique dans le m i l i e u 
n u t r i t i f peut a r r ê t e r ou t r o u b l e r p r o f o n d é m e n t l ' é v o l u t i o n d u 
végé t a l . I n seize cent m i l l i è m e de n i t ra te d 'argent a r r ê t e la 
v é g é t a t i o n ; u n c inq cent m i l l i è m e de s u b l i m é co r ros i f , u n h u i t 
m i l l i è m e de b i c h l o r u r e de plat ine u n deux cent q u a r a n t i è m e 
de sulfate de cuivre d i m i n u e n t c o n s i d é r a b l e m e n t la r é c o l t e . 
Qu'on suppose disai t M. Duc laux en 1882. un mic robe p a t h o 
gène aussi sensible au n i t r a t e d 'a rgent que YAspergillus niger, 
10 m i l l i g r a m m e s de cet ant isept ique s u f f i r a i e n t à le f a i re d i spa 
ra î t r e du corps d ' un h o m m e pesant 00 k i l o g r a m m e s ; et. si ce 
microhe é v o l u a i t exclus ivement dans le sang, i l s u f f i r a i t p o u r le 
tuer de o m i l l i g r a m m e s de substance mic rob ic ide 

On s ' imagine a i s é m e n t l ' en thous iasme q u i s 'empara des m é 
decins à la l ec tu re d 'une analogie si f e r m e m e n t opt imis te-
enthousiasme q u i s accru t tou t d ' abord l o r s q u ' o n s ' a p e r ç u t , 
in vitro, ([ne p lus ieurs microbes p a t h o g è n e s é t a i e n t e x t r ê m e 
ment et i n é g a l e m e n t sensibles à l ' i n f luence des ant isept iques. 
Mais i l f a l l u t b i e n t ô t abandonner des e s p é r a n c e s c o n ç u e s à la 
bâ t e . D é t r u i r e des microbes dans u n m i l i e u aussi complexe que 
l 'organisme d 'un malade , p a r m i u n n o m b r e p rod ig ieux de 
forces agissantes diverses, n'est pas aussi facile que de les d é 
t ru i re dans u n b o u i l l o n de c u l t u r e . J'en ai f a i t , comme p l u 
sieurs autres mic rob i s tes . la malheureuse e x p é r i e n c e . M M . Cham
berland et Straus avaient m o n t r é que l ' a d j o n c t i o n d 'une t r è s 
petite dose de c b l o r a l à u n b o u i l l o n de c u l t u r e e m p ê c h a i t le 
d é v e l o p p e m e n t du Bacillus antliracis. J'avais conc lu que la 
ch lo ra l i sa t ion d ' un a n i m a l le p r é s e r v e r a i t des suites funestes 
d'une i n o c u l a t i o n charbonneuse . I l l u s i o n d é c e v a n t e ! Un l ap in 
i n o c u l é , p longé ' dans u n sommei l ch lora l ique presque p e r m a 
nent pendant t rente heures , i n o n d é de flots de c b l o r a l , a suc
c o m b é dans les d é l a i s hab i tue l s . 

Cet é c h e c n est pas m o t i f à d é c o u r a g e m e n t . I l d é m o n t r e s i m 
plement que tous les antiseptiques efficaces in vitro ne le sont 
pas t o u j o u r s et n é c e s s a i r e m e n t iu corpore. et que les e f for t s 
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doivent tendre à trouver pour chaque virus le microbicide 
spéc i f ique , c ' es t -à -d i re l'agent efficace à la plus petite dose pos
sible, p r o b l è m e di f f ic i le , mais dont la solution a é té p réparée 
par les travaux de M. Bouchard. 

A u surplus, la m é d e c i n e doit , à moins d'abdication, se 
vouer r é s o l u m e n t à cette recherche. Elle ne saurait avoir la 
p r é t e n t i o n de gué r i r les maladies virulentes si elle se bornait 
à en combattre les s y m p t ô m e s . Son objectif sera déso rmai s de 
d é t r u i r e ou d ' a r r ê t e r au mi l ieu de leurs effets p a t h o g è n e s les 
agents de la virulence. Elle se r é s i g n e r a seulement et tempo
rairement à jouer un autre rô l e . 

On aura une idée générale du but et des voies et moyens de 
l'antisepsie interne ou m é d i c a l e , si l 'on veut bien réf léchir aux 
moda l i t é s diverses qu'affecte la nocivi té des microbes. 

Les microbes nuisent aux malades, quelquefois, par leur 
p r é s e n c e , le plus souvent, par les poisons qu'ils sécrè ten t . De 
là l ' indication de tuer les microbes in situ, ou de s'opposer à 
leur pul lu la t ion dans l 'organisme malade, ou de les rendre 
incapables de s é c r é t e r des poisons actifs, ou, si l 'on ne peut 
mieux faire, l ' indicat ion de d é t r u i r e ou d ' é v a c u e r les poisons 
au f u r et à mesure de leur format ion (1). 

La m é d e c i n e entreprendra la lutte avec des armes emprun tées 
aux modificateurs physiques et chimiques des v i rus . 

La dessiccation est u n agent de destruction t r è s énergique 
sur les formes microbiennes non s p o n d é e s ; mais on ne saurait 
songer à en t i rer par t i dans le cas qu i nous p r é o c c u p e . 

La l u m i è r e , les rayons solaires surtout , sont de puissants 
modificateurs et m ê m e des destructeurs des virus sous tous 
les é t a t s ; mais, comme ils ne p o s s è d e n t plus, au delà de la 
b a r r i è r e o p p o s é e par les t é g u m e n t s , une influence suffisante, i l 
est impossible de compter sur leur emploi . 

La chaleur peut a n é a n t i r les v i rus , à la condit ion de la por
ter à des d e g r é s incompatibles avec la vie des ê t r e s s u p é r i e u r s . 
Par c o n s é q u e n t , on doit abandonner le projet de d é t r u i r e radi
calement les virus avec son aide. Mais i l ne faudra pas renoncer 
aux effets des t e m p é r a t u r e s s implement d y s g é n é s i q u e s . I l suffit 
d'abaisser ou d 'é lever l é g è r e m e n t la t e m p é r a t u r e optima à 
laquelle végè t en t certains microbes pour g ê n e r leur m u l t i p l i 
cation et amoindrir leur virulence. Ces variations sont parfai
tement compatibles avec la conservation des fonctions physio-

(1) Depuis la découverte de R. Koch, on peut ajouter une autre indication : 
celle de détruire les néoformations provoquées par la présence des bacille*, 
comme les tubercules clans la phtisie. 
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logiques de l ' o rgan i sme Far suite on est a u t o r i s é à les u t i l i 
ser p r inc ipa l emen t l o r s q u ' i l s'agit de l u t t e r cont re des loyers 
microb iens c i r consc r i t s et super f ic ie l s . 

M. A u b e r t , de L y o n , t r a i t a n t les bubons c o n s é c u t i f s aux 
chancres s imples par des bains de s i è g e p r o l o n g é s à la t e m p é 
rature de - j - 40-42 d e g r é s , aura i t t r a n s f o r m é ces accidents au 
point d ' é v i t e r la t e r m i n a i s o n par s u p p u r a t i o n . 

M. le professeur l î e n a u t a m o d é r é p r o m p t e m e n t les effets du 
microbe de l ' é r y s i p è l e par la r é f r i g é r a t i o n p rodu i t e avec le 
ch lo rure de m é t h y l e . sans a t te indre la v i ru l ence des agents 
p y o g è n e s q u i peuvent ê t r e a s s o c i é s à ce de rn ie r 

.Mais c'est s u r t o u t dans le t r a i t e m e n t de la l i èvre t y p h o ï d e 
par les bains f r o i d s que se mani fes te le p lus ne t t ement la puis 
sauce des mod i f i ca t eu r s physiques dans la l u t t e cont re les m a 
ladies v i ru len tes . 

Si l 'on consul te le l ivre de Al Al. Raymond T r i p i e r et Bouvere t . 
on verra que la m é t h o d e de B r a n d , a d o p t é e sans r e s t r i c t i on par 
l 'Ecole lyonnaise , sous l ' i m p u l s i o n in te l l igen te et convaincue de 
M Frantz G l é n a r d , a d i m i n u é la m o r t a l i t é de p lus de la m o i t i é 
dans les h ô p i t a u x et des t ro is quar ts dans la pra t ique civile où 
la maladie est s o i g n é e convenablement à son d é b u t . 

L act ion des bains f r o i d s , dans la m é t h o d e de B r a n d . est 
plus qu an t i t he rmique ; elle g è n e l ' é v o l u t i o n du bacil le d 'Ebe r th , 
comme le p r o u v e n t les excellents effets des r é f r i g é r a t i o n s 
locales (po i t r ine et abdomen) , r a l en t i t la marche des u l c é r a 
tions intest inales ( B e n a u t ) , favorise l ' é l i m i n a t i o n des s é c r é 
tions toxiques du mic robe t y p h o ï g è n e par les voies u r ina i res 
au f u r et à mesure de l eu r p r o d u c t i o n (YYeill et Roque) . Bref . 
la b a l n é a t i o n r é a l i s e p lus ieurs des q u a l i t é s de l 'antisepsie 
m é d i c a l e 

On oppose l ' i n f luence bienfaisante des bains f r o i d s à la r o u 
geole, la scar la t ine , la var io le , lo rsque la t e m p é r a t u r e cent ra le . 
dans ces maladies v i ru len tes é r u p t i v e s . s ' é l ève à u n degré ' i n 
q u i é t a n t . Les personnes h a b i t u é e s aux anciennes prat iques 
m é d i c a l e s ne vo ien t pas sans t e r r e u r appl iquer , à ces af fec
tions, parei l le t h é r a p e u t i q u e . Elles c ra ignen t pour l ' é r u p t i o n . 
que l 'on a r e g a r d é e comme une crise e x t é r i e u r e salutaire 
Quelques mots s u f f i r o n t à ca lmer ces a p p r é h e n s i o n s . Quand 
ces maladies suivent u n cours aussi heureux que possible, 
l ' é r u p t i o n c o ï n c i d e avec une t e m p é r a t u r e centrale de - f - 3 9 de
gré" s e n v i r o n . On n e m p ê c h e r a pas l ' é r u p t i o n de se p rodu i r e en 
ramenant et en ma in t enan t à - f - 39 d e g r é s une t e m p é r a t u r e 
qui oscille e n t r e - j - 10",ô et + 41 d e g r é s , laquel le est f o r t g ê 
nante et m ê m e m e n a ç a n t e p o u r les f o n d i o n s du malade. 
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L'efficacité des modificateurs chimiques des virus ou anti
septiques proprement dits pour combattre les maladies internes 
microbiennes a été mise en doute par M . B . Koch. Partant d'ex
pé r i ences in vitro, i l l u i a paru que la dose des antiseptiques 
nécessa i r e à s tér i l i ser l 'organisme e n t r a î n e r a i t fatalement la 
mor t . A u j o u r d ' h u i , les temps sont bien c h a n g é s ! 

M. Bouchard a fai t remarquer au Congrès international de 
m é d e c i n e , s i égean t à Copenhague, qu ' i l é ta i t imprudent de con
clure d ' expé r i ences in vitro à l 'effet des antiseptiques sur les 
microbes p a t h o g è n e s contenus dans l 'organisme des malades. 
En p r é s e n c e de cellules vivantes et des liquides nutr i t i f s , la 
r é s i s t a n c e des virus est peu t - ê t r e moins grande que dans un 
mil ieu art i f iciel (1) . De plus, i l est des substances presque inof
fensives pour l 'homme qu i . n é a n m o i n s , d é t r u i s e n t for t bien 
certains microbes. En f in , l'antisepsie m é d i c a l e ne vise pas seu
lement à la destruction des virus . Elle estime qu'elle rendra 
un t r è s rée l service aux malades en entravant la pullulation 
des microbes ou en modif iant les s é c r é t i o n s toxiques. Ces 
avantages, elle peut les obtenir avec une dose d'antiseptique 
qui ne t roublerai t pas trop p r o f o n d é m e n t le mi l ieu où vivent 
nos é l é m e n t s anatomiques. 

M. Bouchard ajouta encore que dans quelques maladies, par 
exemple, la dysenterie et le c h o l é r a , l'agent infectieux reste 
assez longtemps à la surface de la muqueuse intestinale pour 
nous permettre de l 'attaquer avec s u c c è s sans convertir toutes 
les humeurs de l ' économie en une solution antiseptique. 

Dans plusieurs circonstances, i l est v ra i , la lutte est pour
suivie à la fois dans l ' intest in et dans la profondeur des tissus. 

Quel que soit le cas, le m é d e c i n qui dés i r e combattre les 
maladies virulentes par les antiseptiques doit concilier la sûreté 
de l'antisepsie et l ' in tégr i té de l 'organisme. 

I I ne faut donc pas choisir sur une liste d'antiseptiques 
é tabl ie par des expé r i ences faites dans des mil ieux inertes. Le 
(dioix se d é t e r m i n e r a d ' ap r è s des recherches in anima sur 
le rapport de la puissance antiseptique à la puissance toxique. 

M. Bouchard a fait c o n n a î t r e une marche à suivre pour déter
miner la valeur des m é d i c a m e n t s antiseptiques. 

Son p r o c é d é , essentiellement comparatif , se divise en trois 
temps : 

Dans le premier, on cherche les doses minium de deux anti-

(I) On voit quelquefois l'inverse. D'après Behring (D. mecl. Wochenschr., 
1887), i l faut une plus grande quantité de sels d'argent pour produire un effet 
antiseptique dans l'organisme qu'ut vitro. 
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septiques. don t l ' u n est pris comme type capables d ' e m p ê c h e r 
le d é v e l o p p e m e n t d ' un mic robe d é t e r m i n é dans u n b o u i l l o n 
d o n n é et l ' on en d é d u i t par une s imple d iv i s ion , le r appo r t (P) 
île l eur puissance an t i sep t ique ; 

Dans le second, on i n t r o d u i t ces deux m é d i c a m e n t s dans les 
veines, sur des an imaux de la m ê m e e s p è c e , a f in de t rouve r les 
doses m i n i m a q u i t uen t 1 k i l o g r a m m e de poids v i f ; ensuite 
on d é t e r m i n e le r a p p o r t (T) de l eu r puissance toxique ; 

Dans le t r o i s i è m e temps , on divise le r appo r t T de la p u i s 
sance toxique par le r appor t P de la puissance ant isept ique : le 
quot ient expr ime la va leur ant isept ique de la substance é t u d i é e 
relativement à la substance type . 

Par c o n s é q u e n t , la va leur ant isept ique comparat ive d 'un 
m é d i c a m e n t ( V ) se t i r e ra de la f o r m u l e ci-dessous : 

T 

Pour plus (b1 clarté, prenons un exemple; comparons le 
napbtol [J au b i iodure de mercure I I f au t a jou t e r à 1 l i t re de 
boui l lon P) cen t igrammes de n a p b t o l p o u r e m p ê c h e r le d é v e l o p 
pement d u Bacillus pyocyaneus : i l s u f f i t de ±~) m i l l i g r a m m e s 
de b i iodure p o u r ob ten i r le m ê m e r é s u l t a t . Le r appo r t P des 

0.10 
puissances ant isept iques est donc é g a l a ( ) ( — 16. A u t r e m e n t 

di t . le b i iodure de mercure est 16 fois p lus ant isept ique que le 
napbtol p. 

Si l ' on é t u d i e les puissances toxiques , on s ' a p e r ç o i t que 
lô m i l l i g r a m m e s de b i iodure de mercure tuen t 1 k i l og ramme 
de l a p i n , tandis q u ' i l f a u t , p o u r ob ten i r cet effet , 3' j r.80 de 
napbtol p. Le r appo r t T des puissances toxiques est donc 
Il KO 

— 187. C ' e s t - à - d i r e que le b i iodure de mercure est 187 fois 
O.OI,) 
plus toxique que le n a p b t o l . 

C o n s é q u e m m e n t . à dose phys io logique la valeur ant isep-

- , - î < s " 
tique \ sera é g a l e a - j ~ j * ~ ~ I z . 

En r é s u m é à doses compat ibles avec la vie. le napb to l ,3 
pour ra s t é r i l i s e r 12 lois p lus de substance que le b i iodure de 
mercure . Le n a p b t o l est donc p r é f é r a b l e au b i iodure pour 
essayer d 'ob ten i r l 'antisepsie m é d i c a l e . 

M . u a x i m o v i t c h a d é t e r m i n é , par le p r o c é d é de M. Boucha rd . 
la va leur ant isept ique du napb to l a compara t ivement à celle du 
napbto l \i sur quatorze e s p è c e s microb iennes . La dose a g é n é -

A lit.01.NO. 1' 
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sique du naphtol « a var ié de 8 à 10 centigrammes pour 
1000 grammes de boui l lon . La dose toxique est de 3 , j r,25 par 
kilogramme de lapin . Si nous nous rappelons que la dose agé-
nés ique du naphtol (3 est 40 centigrammes pour 1000 et la dose 
toxique 3 g r ,80 pour 1000, le naphtol a se montre 4 fois plus anti
septique et 1,19 fois plus toxique que le premier. De sorte que, 
à dose physiologique, le naphtol a a une valeur antiseptique 
3,3 fois plus grande que le naphtol p. 

Telles sont les d o n n é e s t h é o r i q u e s qui permettront de dresser 
un tableau comparat i f d 'où l 'on t irera soit des équiva len ts thé
rapeutiques, soit les indications n é c e s s a i r e s à l 'emploi j ud i 
cieux des antiseptiques. Parmi ces indications, la plus impor
tante est relative à la d é t e r m i n a t i o n de la dose méd icamen teuse 
des antiseptiques. Af in de nous guider dans cette opérat ion. 
M. Bouchard a c h e r c h é de plus pour chaque substance la dose 
minima qu i , i n j ec t ée dans le sang, cause quelque trouble des 
grandes fonctions ; i l la nomme dose pathologique. 

Le savant et i ngén i eux professeur a d r e s sé ensuite un tableau 
où f igurent la dose antiseptique, la dose toxique et la dose patho
logique de plusieurs substances, r a p p o r t é e s à 1000 grammes 
de boui l lon et à 1000 grammes de lapin . Voici un spéc imen : 

SUBSTANCES 
DOSE 

ANTISEPTIQUE 
DOSE 
TOXIQUE 

DOSE 
PATHOLOGIQUE 

gr. S''- gr. 
1,27 p. 1000 0,00 p. 1000 0,0.") p. 1000 

Iodol î,n - 2,17 — 1,21 — 
1,51 — 3,40 — 1 » — 
0,40 — 3,80 — 1,10 -
0,10 — 3,2.-» - 1 — 

Ce tableau renferme tous les é l é m e n t s pour la dé te rmina t ion 
de la valeur antiseptique des substances qui y sont inscrites. 

Supposons que nous voulions d é t e r m i n e r celle de f i o d o l en 
prenant l ' iodoforme pour type. Nous cherchons d'abord le 

2 75 
rapport P des puissances antiseptiques ; i l est égal à = 2.2. 

Nous chercherons ensuite le rapport T des puissances toxiques, 
2,17 

expr imé p a ^ y ^ ; i l est égal à 4,34. La valeur antiseptique de 
4,34 

l ' iodol sera donc égale c ' e s t - à - d i r e à 1,19, celle de l ' io-

doforme é t an t 1. Pour obtenir le m ê m e effet antiseptique, on 
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pourra donc p rend r»* 1.10 l'ois moins d ' iodo l que d ' i o d o f o r m e . 
Quant aux l imi tes entre lesquelles var ien t les doses m é d i c a 

menteuses, elles sont i n d i q u é e s par les doses toxiques et p a t h o 
logiques. 

Depuis de longues a n n é e s , M . B o u c h a r d s'est p r é o c c u p é de 
neutralise!' les microbes habi tuels ou accidentels du tube diges-
lit', quand l eu r p r é s e n c e se r évè l e par des t roubles g é n é r a u x 
dont la cause p r e m i è r e se rat tache aux f e rmen ta t ions ou aux 
produits toxiques s é c r é t é s par ces h ô t e s dangereux. I l a t e n t é 
autrefois la d é s i n f e c t i o n de l ' i n t e s t i n , dans la l ièvre t y p h o ï d e . 
par la poudre de cha rbon de bois . A u j o u r d ' h u i , i l est plus 
fermemen t conva incu que j ama i s de l ' u t i l i t é de l 'antisepsie intes
tinale dans un bon n o m b r e de cas, et s u r t o u t dans p lus ieurs m a 
ladies v i ru len tes don t les agents soiO r é p a n d u s à la surface de 
la muqueuse on à une peti te p r o f o n d e u r dans cette membrane 

M. Boucha rd assimile la masse des m a t i è r e s l iquides ou semi-
liquides de l ' i n t e s t in à u n b o u i l l o n que l ' on se proposera i t de 
s té r i l i se r . Chez un homme adulte de 05 k i l o g r a m m e s , le poids 
moyen de cette masse est de C k i l og rammes env i ron . I l f a u d r a 
donc six fois p lus d 'ant isept ique p o u r ob ten i r l 'antisepsie de 
l ' intest in, à u n m o m e n t d o n n é , que p o u r s t é r i l i s e r 1 l i t r e de 
boui l lon, c e s t - à - d i r e : 

gr. gr. 
7,62 d'iodoforme, au lieu de 1,-7 

1C..Ô0 d'iodol, — 2.75 
0,01} de naphtaline, — 1,51 
2,40 de naphtol p, — 0,40 
0,60 de naphtol a, - 0,60 

Si l 'on d é t e r m i n e , p o u r ces substances, la dose toxique et la 
dose pa thologique , on p o s s é d e r a les é l é m e n t s d 'un tableau ana
logue à c e l u i ' p u b l i é ci-dessus et auquel on e m p r u n t e r a les ren
seignements n é c e s s a i r e s p o u r chois i r le corps le plus convenable 
a r é a l i s e r l 'antisepsie in tes t ina le . Tel est le tableau suivant : 

1)0 S F. 
ANTISEPTIQUE 

porn I.'iNTKsTIN 

DOSE 

TOXIQUE 

DOSE 

PATHOLOGIQUE 

7,62 p. 1000 
io,:>o — 
0,06 — 
2,10 
0,60 — 

:}2,;>u p. moi» 
141,0.", 
211 » 
2 i 7 >i — 
211,7a 

„ 
;s.2."> p. KMK> 

80,60 — 
6."> i) 
71 « 
6,1 
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D 'après ces chiffres, on obtiendra un maximum d'effets anti
septiques et un min imum de troubles physiologiques avec le 
naphtol a, ensuite avec le naphtol (3, puis avec la naphtaline, etc. 
Ce ne sont donc pas les plus puissants antiseptiques qui jouis
sent de la valeur t h é r a p e u t i q u e la plus grande. M. Bouchard a 
rendu un service t rès important en d é m o n t r a n t expér imenta le 
ment le bien f o n d é de cette contradiction apparente. 

M. Lortet eut l ' idée de p r é c o n i s e r le naphtol (3 pour obtenir 
l'antisepsie du tube digestif des abeilles nourrices, dans les 
ruches affectées de la loque. Plusieurs apiculteurs ont suivi ses 
conseils et ont obtenu d'excellents r é s u l t a t s . 

M. Bouchard a songé encore à uti l iser les merveilleuses pro
pr ié tés antiseptiques de quelques essences, celles d'origan, de 
cannelle de Chine et de Ceylan. d ' angé l i que , de vespét ro , de 
g é r a n i u m d 'Algérie . I l a r e m a r q u é , par son p rocédé général 
d ' é p r e u v e s , que la valeur t h é r a p e u t i q u e du mé lange de ces 
six essences, s u p é r i e u r e à celle de chacune en particulier, l'em
portait sur celle du naphtol . N é a n m o i n s , les essais tentés sur 
l 'homme n'ont pas d o n n é des r é s u l t a t s encourageants. 

MM. Cadéac et Alb in Meunier ont entrepris de laborieuses 
recherches sur une longue sér ie d'essences. Ils ont étudié' 
pa r a l l è l emen t les effets antiseptiques et les effets physiologi
ques de plusieurs essences, afin de choisir celles qui gêneront 
plus s û r e m e n t l 'évolut ion des microbes en t roublant le moins 
les fonctions de l 'organisme. Nous savons qu'ils possèden t un 
grand nombre de m a t é r i a u x . E s p é r o n s qu'ils serviront un jour 
à la t h é r a p e u t i q u e des maladies vi rulentes ; mais j u s q u ' à pré
sent les tentatives faites par ces auteurs pour neutraliser un 
virus en action chez le malade n 'ont pas é t é c o u r o n n é e s de 
s u c c è s . 

Quel que soit l'antiseptique sur lequel la préférence se sera 
fixée, i l est bon d'agir é n e r g i q u e m e n t au d é b u t du traitement et 
de prolonger l 'effet destructeur par l ' emploi de faibles doses. 
Nous savons que certains microbes s'accoutument aux antisep
tiques, quand la dose est incapable de supprimer toute végéta
t ion . On fera donc bien, si l 'on n'est pas en possession d'un 
spéc i f ique , de substituer dans le cours d'une médica t ion de 
longue d u r é e un antiseptique à un autre, d ' ap r è s les tableaux 
qui servent à calculer les é q u i v a l e n c e s . 

Dans l 'application, i l va sans dire qu ' i l faut tenir compte 
du nombre et de l 'activité p r é s u m é s des microbes contre 
lesquels on engage la lut te , el savoir prof i ter de toutes les 
circonstances ex t é r i eu re s et i n t é r i e u r e s qui peuvent venir en 
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aille à E n n t i - i ' j i t i q u r . A i n s i , p a r f o i s , on ob t i endra de s é r i e u x 
avantages en augmen tan t la v i t a l i t é des tissus par des muyen> 
appropries . L a p ra t ique et le tact m é d i c a l pe rmet ten t ces a p p r é 
ciations d é l i r â t e s . Nous nous bornerons à s ignaler l eu r i m p o r 
tance1. 

Dans beaucoup de cas, il est établi que les microbes nuisent 
aux malades par leurs s é c r é t i o n s toxiques . I l est donc i n d i q u é 
d'absorber ou de d é n a t u r e r ces p rodu i t s sur place ou de f a v o 
riser, tout au m o i n s , l eu r des t ruc t ion dans l 'o rganisme ou l eu r 
prompte é l i m i n a t i o n par les é m o n c t o i r e s na tu re l s . 

M. B o u c h a r d , q u i se met t o u j o u r s en garde contre les au to 
infections d 'o r ig ine in tes t ina le , devait ins is ter à plus for te ra ison 
sur cette p r é c a u t i o n , lorsque le tube d iges t i f est h a n t é par des 
microbes i n f e c t i e u x . Auss i a - t - i l r e c o m m a n d é d 'absorber ou de 
d é n a t u r e r les s é c r é t i o n s mic rob iennes par la poudre de c h a r b o n , 
le salicylate de b i s m u t h , l ' i o d o f o r m e , etc. , de fac i l i t e r l eu r des
t ruct ion en exci tant les f onc t i ons d u fo ie , si é n e r g i q u e m e n t 
d é p u r a t i v e s à l ' é g a r d des poisons ( H . Roger) , de h â t e r l eu r é l i 
minat ion soit par e n t r a î n e m e n t (purga t ions ou lavages), soit par 
l 'activité g l andu la i r e ( d i u r é t i q u e s ) . 

Dans le choiera , d i t M . B o u c h a r d , une par t ie des s é c r é t i o n s 
microbiennes est r é s o r b é e par la muqueuse in tes t inale et 
re je lée avec l ' u r i n e q u i p r end des p r o p r i é t é s toxiques s p é c i a l e s . 
C'est donc une malad ie cont re laquel le l 'antisepsie in tes t inale 
sera o p p o s é e avec r a i s o n . A n é a n t i r le bacil le v i rgu le dans l ' i n 
testin, neut ra l i se r le po i son q u ' i l f ab r ique et a c c é l é r e r son é l i 
minat ion , comba t t r e 1 ep.aississement d u sang, telles sont les 
indications dominan tes dans la t h é r a p e u t i q u e d u c h o l é r a . 
.VI. Cantani a c r u les r e m p l i r avec avantage par l ' emp lo i de 
l'acide t ann ique . 11 a r e m a r q u é , qu 'une so lu t i on à 1 p o u r 100 
e m p ê c h e le d é v e l o p p e m e n t d u baci l le v i r g u l e , qu 'une so lu t ion 
a 1/"J pour 100 le re tarde . L a m ê m e so lu t ion a j o u t é e à une 
cul ture s t é r i l i s é e supp r ime les effets f â c h e u x q u i suivent h a b i 
tuellement l ' i n t r o d u c t i o n de cel le-ci dans le p é r i t o i n e des co
bayes Auss i .M. Cantan i a - t - i l p r é c o n i s é E e n t é r o c l y s e à l 'acide 
tannique au d é b u t , d è s l ' appa r i t i on de la d i a r r h é e , et l ' h y p o -
dermoclyse pendant la p é r i o d e algide. 

M. I lueppe a p r o p o s é ' , en pare i l cas, l ' e m p l o i du sahd. qu i 
jou i t d ' a i l l eurs d 'une grande e f f i cac i t é contre les affections 
\ o i c a l e s , et d u salicylate de b i s m u t h . D'autres ont parlé ' du 
ca lomel . 

Nous gl issons r a p i d e m e n t sur ces quest ions, m a l g r é l ' i n t é r ê t 
qu'elles p r é s e n t e n t , car le c a r a c t è r e de cet ouvrage ne nous 

file:///oicales
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permet pas de sortir des g é n é r a l i t é s . Le lecteur trouvera dans 
le Traité d'antisepsie de M. Legendre et dans la Thérapeutique 
des maladies infectieuses de M. Bouchard tous les détai ls théo
riques et pratiques qu ' i l peut d é s i r e r . 

Cependant i l me semble impossible de ne pas indiquer ici le 
merveilleux et m y s t é r i e u x p r o c é d é de M. R. Koch, pour la gué
rison de la tuberculose. M. Koch a a n n o n c é au congrès inter
national de m é d e c i n e de Ber l in (4 a o û t 1890) qu ' i l était en 
possession d'une substance, dont la nature est encore tenue 
sec rè te au jourd 'hu i ( 1 e r d é c e m b r e 1890), à l'aide de laquelle i l 
rendait des animaux inattaquables au virus tuberculeux et gué
rissait ceux qui é ta ien t f r a p p é s de la maladie. Depuis cette 
é p o q u e , des essais ont été poursuivis sur l 'homme dans les hô
pitaux de Ber l in . I l en r é s u l t e que la lymphe p réparée par 
M. Koch , a d m i n i s t r é e avec m é n a g e m e n t sous la peau de 
l 'homme, d é t e r m i n e une réaction générale t r è s vive, surtout 
chez un ind iv idu porteur de l é s ions tuberculeuses, et une réac
tion locale dans ces lés ions m ê m e s . Celle-ci e n t r a î n e la mortifi
cation du tissu tuberculeux, mais n ' e n t r a î n e pas fatalement la 
mor t des bacilles. De sorte que la g u é r i s o n exige l 'élimination 
des tubercules n é c r o b i o s é s ; s inon, on est exposé à voir les ba
cilles se r é p a n d r e hors de la lés ion et c rée r de nouveaux foyers. 
Dans les cas de tuberculose c u t a n é e , l ' é l imina t ion est facile et 
naturel le; dans les cas de tuberculose osseuse, articulaire ou 
ganglionnaire, elle demande l ' intervention du chirurgien; 
enf in , elle reste incertaine dans les cas de tuberculose pulmo
naire. 

I l est encore trop tôt pour a p p r é c i e r exactement l 'é tendue du 
service rendu à l ' h u m a n i t é par la découve r t e de M. Koch. 
Ouoi qu ' i l en soit, celle-ci inaugure une phase nouvelle dans le 
traitement des affections microbiennes et elle ne peut manquer 
de porter avec (die de grands bienfaits. 

L'antisepsie médicale a été parfois utilisée préventivement 
pour rendre l 'organisme impropre à l ' implanta t ion de certains 
microbes. Envisagée à ce point de vue, l'antisepsie mérite 
d ' ê t r e é tud iée avec les moyens de c o n f é r e r artificiellement l ' im
m u n i t é . 



C I N Q U I È M E P A R T I E 

IMMUNITÉ DE L'ORGANISME CONTRE CERTAINS VIRUS 

Quelques maladies v i ru l en t e s , comme la s e p t i c é m i e p u e r p é 
rale et l ' é r y s i p è l e , peuvent se m o n t r e r p lus ieu r s fois sur le 
m ê m e s u j e t ; d 'autres , telles que la va r io le , la l ièvre t y p h o ï d e 
la scar lat ine, la rougeole , la coque luche , etc. . ne r é c i d i v e n t 
pas. r èg l e g é n é r a l e . Celles-ci c r é e n t un é t a t s p é c i a l , connu 
sous le n o m d ' i m m u n i t é , q u i exempte les malades de n o u 
velles a l l e in l e s . 

L ' i m m u n i t é n'est donc pas, ainsi qu on le c royai t au t re fo i s . 
l 'un des c a r a c t è r e s g é n é r a u x des affect ions v i ru len tes . Cer
taines, à é v o l u t i o n longue , la tuberculose par exemple p r o 
cèdent m ê m e par p o u s s é e s successives, r a p p r o c h é e s ou fo r t 
é l o i g n é e s les unes des autres . I l semble que les p r e m i è r e s 
atteintes, l o i n de p r é s e r v e r l ' o rgan i sme , c r é e n t une p r é d i s p o s i 
t ion , u n danger pe rmanen t de l é t h a l i l é Cependant la t u b e r c u 
lose ne se compor t e pas t o u j o u r s de cette m a n i è r e . 

La p ra t ique m é d i c a l e d ' abord , l ' e x p é r i m e n t a t i o n ensui te , ont 
d é m o n t r é l 'existence de l ' i m m u n i t é . 

C H A P I T R E P R E M I E R 

IMMUNITÉ ACQUISE ET IMMUNITÉ NATURELLE 

L ' i m m u n i t é est naturelle ou acquise. La p r e m i è r e r é s u l t e d 'un 
d é f a u t de r é c e p t i v i t é ind iv idue l l e dont la cause n'a pas é té 
s o u p ç o n n é e à l 'avance La seconde est c r é é e par la maladie 
c o n t r a c t é e accidente l lement par le sujet ou p r o v o q u é e par Pcx-
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p é r i m e n t a t e u r , au moyen de p r o c é d é s artificiels var iés sur les
quels nous nous appesantirons prochainement. 

Quelle que soit son origine, elle se p r é s e n t e à des degrés 
divers ; mais elle est rarement insurmontable. 

§ Ier. — DE L'IMMUNITÉ ACQUISE. 

L'immunité acquise est passagère ou durable. Elle est efficace 
pendant quelques jours , quelques mois ou quelques a n n é e s , ou 
bien elle persiste pendant toute la vie de l ' ind iv idu . L ' immuni té 
d'origine e x p é r i m e n t a l e est g é n é r a l e m e n t celle qui dure le 
moins. L ' i m m u n i t é d'origine accidentelle est plus persistante; 
cependant elle s 'affaiblit avec le temps, à moins qu'une influence 
p r o c é d a n t cle l 'âge du sujet ne se substitue à elle graduelle
ment. Elle peut ê t re transmise h é r é d i t a i r e m e n t . 

Causes. — Les causes de l ' i m m u n i t é sont encore mal con
nues. L ' e x p é r i m e n t a t i o n a simplement permis de les entrevoir. 
Mais comme u n immense i n t é r ê t s'attache à leur dé te rmina t ion 
scientifique, elles sont depuis longtemps l 'objet d ' é tudes t rès 
attentives que nous allons r é s u m e r avec les h y p o t h è s e s qu'elles 
ont s u g g é r é e s reposant : les unes, sur une a l t é ra t ion du milieu 
i n t é r i e u r de l 'organisme; les autres, sur une modification des 
p r o p r i é t é s des é l é m e n t s anatomiques. 

A. Les théories de l'immunité basées sur l'altération du 
mil ieu n u t r i t i f d é c o u l e n t de la comparaison que l 'on a faite 
entre la vie des plantules, des algues virulentes et celle des 
v é g é t a u x s u p é r i e u r s . On sait qu'une plante rend le sol sur 
lequel elle a évolué assez impropre à la végéta t ion d'une autre 
plante de la m ê m e e s p è c e . On attribue ce fai t à deux causes : à 
l ' é p u i s e m e n t du sol et à son a d u l t é r a t i o n par les excrét ions 
radicellaires. Cette double influence a é té manifestement 
p r o u v é e dans les expé r i ences de M. Raulin sur la végétat ion 
de YAspergillus niger. La moisissure ne pousse plus lors
qu une végé ta t ion a n t é r i e u r e a é p u i s é la petite quan t i t é de 
zinc qui entre dans la composition du liquide n u t r i t i f ; on 
observe le m ê m e r é s u l t a t lorsque les é l é m e n t s nuisibles aban
d o n n é s par une cul ture p r é c é d e n t e n 'ont pas é té dé t r u i t s par 
une certaine dose de fer dont la p r é s e n c e dans le l iquide n u t r i 
t i f n'a pas d'autre usage. 

Par analogie, nous pouvons donc supposer que les microbes 
p a t h o g è n e s , en é v o l u a n t dans l 'organisme des malades, qui 
joue à leur éga rd le m ê m e rô le que le l iquide de M. Raulin pour 
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YAspergillus niger et le sol pour les végétaux supérieurs, mo-
i l i l i e ron t le m i l i e u i n t é r i e u r de deux m a n i è r e s : en l u i r e t i r an t 
certains pr inc ipes ut i les a la vie m i c r o b i e n n e , ou en y d é v e r 
sant quelques p r o d u i t s d ' e x c r é t i o n s nu i s ib l e s . 

Ile la . la t h é o r i e de l ' i m m u n i t é par é p u i s e m e n t et la t h é o r i e 
par add i t ion ou a l t é r a t i o n d u m i l i e u n u t r i t i f . 

1° L a p r e m i è r e t h é o r i e se t rouve d é j à en germe dans les 
éc r i t s de l l a spa i l a t t r i b u a n t , on h; sait, le d é v e l o p p e m e n t des 
maladies v i ru len tes à u n parasi t isme grossier et h y p o t h é t i q u e . 
M. Pasteur l 'a é m i s e en 1880, à la suite de ses t r avaux sur le 
microbe d u c h o l é r a des poules . .M. Pasteur s'est a p e r ç u que le 
boui l lon dans leque l on cu l t iva i t eu: mic robe devenait g r adue l l e 
ment i m p r o p r e à une nouve l le c u l t u r e au f u r et à mesure des 
p r o g r è s de la v é g é t a t i o n à son i n t é r i e u r . Lo r sque la v é g é t a t i o n 
était t e r m i n é e , le b o u i l l o n ne convenai t plus à la p u l l u l a t i o n du 
microbe du c h o l é r a aviai re . mais i l pouvai t se p r ê t e r à la cu l t u r e 
d'un autre m i c r o - o r g a n i s m e . 

M. Pasteur en a c o n c l u que chaque microbe puise dans le 
mil ieu n u t r i t i f les é l é m e n t s les plus convenables à sa v é g é t a 
tion:; de sorte q u ' u n m i l i e u é p u i s é pour une e s p è c e peut ne pas 
l 'être pour une autre Par ex tens ion , on c o m p r e n d r a i t q u ' u n 
sujet p r é m u n i contre une a f fec t ion soit accessible à d 'autres 
maladies v i ru l en te s . 

dette m a n i è r e de voi r est passible de p lus ieurs ob jec t ions . 
D'abord, la s tér i l i té ' d u b o u i l l o n d 'une c u l t u r e a c h e v é e 

peut tenir aussi b ien à l ' a d d i t i o n d 'une m a t i è r e empêchante. 
comme di t .M. b o u c h a n t , analogue aux e x c r é t i o n s radicel la ires 
lies v é g é t a u x s u p é r i e u r s , q u ' à l ' é p u i s e m e n t de certains p r i n 
cipes 

Ensuite , elle ne se conci l ie pas t r è s bien avec p lus ieurs des 
c a r a c t è r e s de l ' i m m u n i t é . A i n s i , Gravvitz a f a i t observer que la 
r é s i s t a n c e à la variole procurée* par u n bou ton de vaccin ou 
par les nombreuses pustules d 'une var iole cont inente , presque 
égale dans les deux cas, é t a i t l o i n d ' ê t r e en r appor t avec le 
chi l î re des microbes q u i on t é v o l u e dans l ' é c o n o m i e des m a 
lades. La t h é o r i e de l ' é p u i s e m e n t concorde donc m a l avec ce 
r é s u l t a t . 

De p lus , c o m m e n t exp l iquer la persistance de l ' i m m u n i t é . 
a p r è s la g u é r i s o n . dans u n organisme tendant à se recons t i tuer 
a Eclat n o r m a l , et où l ' é t a t de s a n t é pa r f a i t semble i m p l i q u e r le. 
retour des h u m e u r s à l eu r compos i t ion p r i m i t i v e ? M . Pasteur a 
p e n s é que la substance soustrai te pouvai t se t rouve r en t r è s 
min ime q u a n t i t é t o u t à la fois dans les h u m e u r s et dans le m i 
l ieu ambian t où l 'o rganisme emprun te ses reconst i tuants , si 
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bien que sa disparition serait presque sans influence sur ta 
s an t é et que l'organisme mettrai t fo r t longtemps à la r é c u p é r e r . 

2° L'objection la plus sé r i euse d é c o u l e d'une sér ie d'expé
riences c o m m u n i q u é e par M. Chauveau. le 28 j u i n 1880. 

M. Chauveau a obse rvé que du virus charbonneux fort , 
inoculé sur des moutons a lgér iens d o u é s de l ' immuni t é natu
relle, a bien plus de chances d'infecter et de tuer ces animaux, 
si le virus est abondant, que s'il est in t rodui t en quan t i t é très 
minime. I l montra, de plus, le 19 j u i l l e t de la m ê m e année . 
que ces r é s u l t a t s é ta ien t identiques, quand on avait créé et 
r en fo rcé l ' i m m u n i t é par des inoculations p réven t ives , c 'es t -à-
dire par une suite de maladies art if iciel lement p r o v o q u é e s . 

Voilà donc des terrains impropres à la vie de quelques 
bacilles, soi-disant par é p u i s e m e n t , qui tout à coup deviennent 
aptes à en nour r i r des l é g i o n s . M. Chauveau a dédu i t de ces 
faits qu 'un microbe ayant rendu un mi l ieu rebelle à une culture 
u l t é r i eu re « a exercé cette action, non pas en é p u i s a n t le terrain, 
en le privant cle toutes les substances n é c e s s a i r e s au dévelop
pement du microbe, mais bien en y laissant des substances 
nuisibles qui i m p r è g n e n t ce mil ieu de cul ture et l u i font subir 
certaines modifications inconnues d 'où r é s u l t e sa stérilisation 
plus ou moins c o m p l è t e ». 

La théor i e de l ' i m m u n i t é par addition de substances nuisibles 
au mi l ieu organique prenait ipso facto une solidi té beaucoup 
plus grande. Elle deviendrait encore plus probante, s'il était 
d é m o n t r é qu un organisme peut a c q u é r i r l ' i m m u n i t é en rece
vant les m a t i è r e s é l a b o r é e s par les bacilles, sans subir le con
tact direct de ces derniers. 

M. Chauveau s'attacha à fou rn i r cette d é m o n s t r a t i o n , de 18711 
à 1886. Dès 1880, i l a n n o n ç a i t que les agneaux nés de mères 
inocu lées du sang de rate pendant la gestation, deviennent tous 
plus ou moins r é f r ac t a i r e s à l 'action du virus charbonneux. 
Etant d o n n é e s , d ' ap rè s les recherches de Brauë l l et de Davaine, 
a p p u y é e s r é c e m m e n t par celles de Sanchez-Toledo sur la conta
gion de la tuberculose, les p rop r i é t é s filtrantes du placenta ma
ternel, les agneaux n'ont pu recevoir, dans le sein de leur 
m è r e , que les m a t i è r e s solubles du sang. Autrement d i t , leurs 
tissus ont été simplement i m p r é g n é s des produits vaccinants 
séc ré t é s par les bacilles charbonneux dans le sang de la mère 
et non exposés à l 'action s i m u l t a n é e des microbes pa thogènes 
et de leurs s éc r é t i ons . 

I l est vrai que MM. Straus et Chamberland, M. Perroncito, 
M. Koubassolf et M. Malvoz ont d o u t é de l 'exactitude r igou
reuse des idées de Brauë l l et de Davaine sur la filtration à t ra-
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vers le placenta . Quelques microbes peuvent dans certains cas 
pa>ser du sang de la m è r e dans les vaisseaux d u be tus . Mais les 
recherches faites à L y o n ont m o n t r é ' que . r è g l e g é n é r a l e , le 
placenta re t ien t exactement tous les baci l les . Sur onze cas, où 
des brebis a r r i v é e s aux d e r n i è r e s semaines de la gestat ion ont 
s u c c o m b é a l ' i n o c u l a t i o n charbonneuse , deux fois seulement on 
rencont ra des bacilles dans le f œ t u s . Or . comme M. Uhauveau 
a cons t a t é ' l 'existence de l ' i m m u n i t é sur quarante, agneaux au 
moins , t r en t e - t r o i s , au pis al ler devaient l eu r r é s i s t a n c e s p é 
ciale à la m a t i è r e d i f f u s i b l e s é c r é t é e par les baci l les . 

Par c o n s é q u e n t , l ' i m m u n i t é acquise par le betus chez la 
brebis i n o c u l é e d u cha rbon semble bien d é m o n t r e r la c r é a t i o n 
de celte p r o p r i é t é par l ' ac t ion d 'une m a t i è r e so luble , p r o d u i t de 
la vie m i c r o b i e n n e . 

Nous reconnaissons cependant que les e x p é r i e n c e s de .M. Uhau
veau ont f o r t e m e n t é b r a n l é la t h é o r i e de I ? é p u i s e m r n L mais ne 
l 'ont pas r u i n é e t o u t à f a i t . E f fec t ivement , si les é l é m e n t s 
f i gu ré s ne t raversent pas le placenta , la partie l iqu ide du sang 
Codai et d u sang ma te rne l se m é l a n g e a n t au niveau de cet 
organe, les bacil les p o u r r a i e n t , tout en res tant dans les va is 
seaux de la m è r e , e m p r u n t e r des é l é m e n t s solubles aux h u 
meurs d u f œ t u s . 

P e u t - ê t r e est-ce cette r é f l e x i o n q u i pendant p lus ieurs a n n é e s 
e m p ê c h a M . Pasteur d'accepter la t h é o r i e de M. Chauveau. 
Ce f u t seulement dans sa p r e m i è r e note sur les inocula t ions 
ant irabiques (2(> octobre 1885) q u ' i l man i fes t a u n changement 
dans ses op in ions . A cette é p o q u e , i l é m i t l ' h y p o t h è s e que, dans 
les moelles rabiques d e s s é c h é e s , i l pouva i t b ien exister à cô t é 
des microbes une substance non vivante capable de donner u n 
commencement d ' i m m u n i t é , i l f u t beaucoup p lus a f t i r m a t i f . en 
janvier 1887. dans une le t t re a d r e s s é e à M . Duc laux . 

3° Qu 'avai t - i l su rg i dans l ' i n t e rva l l e? La croyance à la poss i 
bilité de c r é e r l ' i m m u n i t é avec les p rodu i t s f a b r i q u é s par les 
microbes p a t h o g è n e s dans u n organisme é t r a n g e r ou dans un 
mi l i eu a r t i f i c i e l . 

L ' idée p r e m i è r e revient à Toussaint . L o r s q u ' i l eut r é u s s i a 
vacciner des m o u t o n s avec quelques gouttes de sang charbon
neux chau f fe , i l a t t r i bua ce r é s u l t a t à la part ie l iquide du 
sang. Les e x p é r i e n c e s de c o n t r ô l e faites u l t é r i e u r e m e n t par 
M. Pasteur et ses é l è v e s ont é t a b l i que l ' i n t e r p r é t a t i o n d o n n é e 
par Toussaint n é t a i t vraie que dans u n pet i t nombre de cas; le 
plus souvent , le sang c h a u f f é r en fe rme encore des bacilles 
a t t é n u é s . Toussaint n ' ins is ta pas. 

Pendant la d e r n i è r e é p i d é m i e c h o l é r i q u e M . Ferra i t , de T o r -
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tosa, envoya à l 'Académie des sciences de Paris, le 23 ju i l l e t 
1885, une note où i l a n n o n ç a qu ' i l p rése rva i t l 'homme du cho
léra par l ' inoculat ion des cultures du bacille-virgule. I l inocu
lait sous la peau, contrairement aux pratiques usuelles, une 
grande q u a n t i t é de culture avec la p e n s é e que « le microbe 
ne se reproduit pas dans le tissu cellulaire » et que « l'action 
prophylactique est due à une sorte d'accoutumance ou d'habi
tude de l'organisme à la substance active, d i f fus ib le , appor tée 
par le microbe ». L ' h y p o t h è s e de M. Ferran f u t accueillie avec 
déf iance et vivement c r i t iquée . Cependant M. Chauveau démon
tra devant l 'Association f r a n ç a i s e pour l'avancement des 
sciences, au congrès de Grenoble, en aoû t 1885, à l'aide de 
quelques faits bien acquis à la physiologie g é n é r a l e des virus. 
qu'elle n ' é ta i t pas invraisemblable. 

Quelques semaines plus ta rd , l ' adhés ion de M. Pasteur aux 
théo r i e s de ce genre calma l 'opposit ion. Bien plus , on s'em
pressa de chercher leur vér i f ica t ion e x p é r i m e n t a l e . 

Alors on apprit que Woldr igde aurait c o m m u n i q u é l ' immu
nité contre le charbon par l ' in jec t ion de cultures f i l t rées du 
Bacillus anthracis faites clans une in fus ion de thymus et de 
testicules de veau; que Salmon et Smith auraient p ré se rvé des 
pigeons du c h o l é r a hog avec des cultures s té r i l i sées du microbe 
de cette maladie ; que Charr in , en octobre 1887, avait notable
ment a u g m e n t é la r é s i s t ance du lapin à la maladie pyocyanique 
par des injections de cultures s t é r i l i s é e s ; que Roux et Cham
berland ( d é c e m b r e 1887) avaient p r o c u r é une i m m u n i t é plus 
ou moins forte et plus ou moins durable contre la sept icémie 
gangreneuse en injectant dans le p é r i t o i n e les substances 
solubles f a b r i q u é e s par le v ib r ion septique dans une culture ou 
dans les tissus d'un animal vivant. 

Aous avions dé j à vu , avec M. Chauveau, que la sérosi té 
septique, d é b a r r a s s é e du v ibr ion septique par la f i l t ra t ion , 
perd toute sa virulence et peut ê t r e in t rodui te en quant i té 
notable dans le tissu conjonct i f s o u s - c u t a n é sans causer d ' in 
fect ion. Au mois de fév r i e r 1888, M. Roux publ ia des expé 
riences d é m o n t r a n t que le microbe du charbon symptoma
tique fabrique aussi des substances dont l ' in jec t ion seule 
procure l ' i m m u n i t é . 

Enf in , au mois d ' a o û t de la m ê m e a n n é e , M. Gamalé ia jus t i f ia 
les idées de Ferran, en assurant qu ' i l donnait au pigeon l ' immu
ni té contre le c h o l é r a avec des cultures dont les microbes 
é t a i en t t u é s par le chauffage. 

Après cette succession de travaux, la t h é o r i e de l ' épuisement . 
tomba dans l ' o u b l i ; au contraire, la t héo r i e de l 'addit ion 
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é m e r g e a l i b r emen t ; d è s lo rs , i l f u t pe rmis d ' en t revo i r l 'heure 
• ni l 'on se [lasserait des microbes et où Ton c r é e r a i t a r t i f i c i e l l e 
ment l ' i m m u n i t é avec des substances ch imiques que l ' on 
app rend ra i t à cho i s i r ou à p r é p a r e r . 

Est-ce à d i re que la t h é o r i e de l ' add i t i on rende a i s é m e n t 
compte de tous les f a i t s? Avec elle, nous comprenons m i e u x la 
pos s ib i l i t é di ; s u r m o n t e r l ' i m m u n i t é d ' un su je t par l ' i n o c u l a t i o n 
d 'un g rand n o m b r e de mic robes , à la c o n d i t i o n , t o u t e f o i s , 
d ' a t t r ibuer à ceux-c i une des p r o p r i é t é s de certains f e r m e n t s . 
A i n s i , quand la levure est d é p o s é e dans une so lu t i on de sucre 
c r i s t a l l i s é i m p r o p r e à sa n u t r i t i o n , elle s é c r è t e une substance 
soluble qu i change ce sucre en sucre a s s imi l ab l e ; cette 
t r a n s f o r m a t i o n est p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é 1 de levure 
e m p l o y é e I I n'est pas i l l og ique de supposer que les bacilles 
i n t rodu i t s dans u n organisme p r é m u n i s é c r è t e n t une m a t i è r e 
qu i d é t r u i t ou t r a n s f o r m e la substance nu is ib le d é p o s é e 
pendant une maladie a n t é r i e u r e U n g rand n o m b r e de bacil les 
r é u s s i r a i t à a ccompl i r cette t ache ; u n pet i t n o m b r e ne p o u r 
rai t y parven i r 

Mais nous ne saisissons pas mieux la persistance de l ' i m m u 
ni té longtemps a p r è s la g u é r i s o n dans u n organisme sans cesse 
eu m u t a t i o n où r i en n'est é t e r n e l et o ù des e f for t s constants 
tendent à le d é b a r r a s s e r des substances é t r a n g è r e s Elle n ' é 
claire pas n o n plus d 'une f a ç o n suff isante le p r o b l è m e fo r t 
cur ieux de la t r ansmis s ion de l ' i m m u n i t é de la m è r e au f œ t u s , 
lorsque la concept ion a l i e u a p r è s la d i spa r i t i on de toute trace 
de maladie , comme nous l 'avons v u avec M M . E o r n e y î n et T h o 
mas pour le c h a r b o n symptoma t ique . 

Disons donc : l ' i m m u n i t é , o r i g ine l l emen t , se lie p l u t ô t à 
l ' ad jonc t ion des s é c r é t i o n s mic rob iennes q u ' à l ' é p u i s e m e n t de 
quelques pr inc ipes des h u m e u r s par la vie mic rob ienne ; cepen
dant i l est p robable que l ' a d u l t é r a t i o n des h u m e u r s par ces 
s é c r é t i o n s , que Y Mat bactéricide des l iquides organiques est 
seulement le p r e m i e r acte du cu r i eux p h é n o m è n e e n v i s a g é ic i et 
que la m o d i f i c a t i o n des é l é m e n t s anatomiques en est le second. 

D. M. Metschnikoff a localisé ce second acte dans les cellules 
q u ' i l d é s i g n e sous le n o m de phagocytes et i l a p e n s é (pie les 
p r o p r i é t é s nouvel les des phagocytes chez u n i n d i v i d u p o u r v u 
de l ' i m m u n i t é r é s u l t a i t du contact d i rec t des microbes pa tho
g è n e s avec les ce l lu les . Nous avons i n d i q u é , à l 'occasion de 
l ' ex t inc t ion des maladies v i ru len tes la t h é o r i e de cet auteur 
Pour M . Metschnikof f . l ' i m m u n i t é na tu re l l e ou acquise se r é d u i t 
à une ques t ion d 'ap t i tude des cellules migra t r ices ou fixes du 
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tissu conjonct if , aptitude i nnée ou c o m m u n i q u é e , à englober, 
d i g é r e r et d é t r u i r e les microbes envahisseurs. Cette aptitude 
serait r é d u i t e au m i n i m u m chez les sujets d o u é s de r écep t i 
vité pour un v i ru s ; elle existerait à u n d e g r é élevé chez les 
individus pourvus d ' i m m u n i t é ; de plus, dans le cas d ' immuni t é 
acquise, elle r é s u l t e r a i t de l 'habitude progressive des phago
cytes à s'assimiler les micro-organismes qu'i ls évi ta ient à l'état 
normal , habitude qui serait m ê m e éveil lée par le contact des 
microbes virulents a t t é n u é s . 

Qu'arr ive-t- i l , par exemple, lorsqu'on inocule une souris, 
un cobaye, un lapin avec du virus charbonneux fo r t ? Les 
bacilles se mul t ip l ien t a u p r è s des leucocytes ; ceux-ci, malgré 
l'existence de leurs mouvements a m i b o ï d e s , paraissent inca
pables de les englober dans leur protoplasma; seuls, les 
phagocytes de la rate en emprisonnent quelques-uns ; aussi la 
maladie suit-elle une marche fatale. Que se passe-t-il, quand 
on inocule dans le tissu conjonct i f des bacilles a t t é n u é s ? I l 
s 'é tabl i t autour du point d ' inoculation une é n e r g i q u e réaction 
leucocytaire, et, dans les phagocytes e x t r a v a s é s . le microscope 
décèle la p r é s e n c e des bacilles. 

Des inoculations successives de virus a t t é n u é auront donc 
pour effet d'augmenter peu à peu la phagocytose ; de sorte que 
si l 'organisme est a t t a q u é , u l t é r i e u r e m e n t , par des microbes 
virulents , les leucocytes p r é p a r é s pour la d é f e n s e s'empareront 
rapidement de ces redoutables ennemis. Lorsqu une maladie 
virulente guér i t , les microbes perdent insensiblement leur 
virulence ; c o n s é q u e m m e n t . dans la d e r n i è r e p é r i o d e , i l se passe 
probablement des p h é n o m è n e s comparables à ceux qui suivent 
les inoculations de microbes a t t é n u é s ; d 'où l ' é tab l i ssement 
d'une phagocytose curatrice. 

Bref, l ' i m m u n i t é , d ' a p r è s M. Metschnikoff. r é su l t e d'une modi
fication dynamique ou physiologique des leucocytes, de leur 
accoutumance à un aliment par t icul ier né du contact du 
microbe avec l ' i n t é r i eu r de leur protoplasma. 

L'auteur s'est p r é o c c u p é d'expliquer par sa t h é o r i e l ' insuc
cès d'un certain nombre d'inoculations à petites doses et l ' im
m u n i t é individuelle paraissant en ê t r e la c o n s é q u e n c e . Si tant 
de morsures rabiques restent inefficaces, c'est parce que les 
microbes p é n è t r e n t d'abord dans les phagocytes d 'où ils ne 
ressortent q u ' à la condition d ' ê t r e assez nombreux pour lasser 
le pouvoir d igé ran t de leur pr ison vivante. 

La phagocytose, nous l'avons dit a i l leurs , est un p h é n o m è n e 
n o r m a l ; cependant plusieurs observateurs l 'ont t rouvée r é e l 
lement exagé rée chez les sujets pourvus d ' i m m u n i t é . 
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Néanmoins, pour notre compte, nous n'avons jamais été 
satisfait d u m é c a n i s m e i n v o q u é par M . Metsi hnikolï*. N ' e s t - i l pa*. 
plus logique de fa i re p r o c é d e r l ' e x a g é r a t i o n de la phagocytose 
de l ' in f luence du m i l i e u l iqu ide sur la ce l lu le que du contact 
a\ec le mic robe ? Le mic robe a t t é n u é ou v i r u l e n t est t o u j o u r s le 
m ê m e corps semi-solide aussi facile à e m p r i s o n n e r dans u n 
cas que dans l ' au t re tandis que la na tu re de ses s é c r é t i o n s 
peiO se m o d i f i e r et, selon le cas. f avor i se r ou e m p ê c h e r les 
mouvements p ro top lasu i iques par lesquels d é b u t e la phago
cytose ho p l u s , si les microbes sont d é t r u i t s sur place par les 
phagocytes f o r m a n t une b a r r i è r e au tou r d 'une i nocu l a t i on de 
viiais a t t é n u é on saisit m a l c o m m e n t l ' a l imen ta t i on b a c t é r i e n n e 
de quelques cel lules donne ra l ' accou tumance à tous les l euco 
cytes de l ' o r g a n i s m e ; tandis que celte mod i f i ca t i on g é n é r a l e se 
conçoi t a i s é m e n t si l ' on veut b ien admet t re l ' i n t e rven t ion d'une 
s é c r é t i o n d i f f u s i b l e 

E n f i n , si le phagocyt i sme r é s u l t e d u contact des mic robes , 
comment le f œ t u s gagne ra - t - i l l ' i m m u n i t é dans le sein de sa 
m è r e ? 

M. B o u c h a r d , q u i est h u i t d i s p o s é à accorder au phagocyt isme 
une certaine impor tance dans la c r é a t i o n de l ' immuni t é" , a vu 
e x p é r i m e n t a l e m e n t des microbes v é n é n e u x se sous t ra i re à 
l 'action des leucocytes , t andis que d 'autres , appar tenant à la 
m ê m e e s p è c e , mais cons t i tuan t des races p a r t i c u l i è r e s , é t a i e n t 
rapidement e n g l o b é s el d i g é r é s , et i l a p e n s é que cette d i f f é 
rence chez les p remie r s tenai t à l 'existence d 'une s é c r é t i o n stu
péf i an te p o u r le p r o t o p l a s m a des phagocytes . Pour M. Bou
chard, les p r o p r i é t é s de ces deux v a r i é t é s de p rodu i t s se 
re t rouvera ient é g a l e m e n t dans certaines substances ch imiques . 
Ainsi les p r é p a r a t i o n s n ie rcur iques et p a r t i c u l i è r e m e n t l ' a r s é -
niate de soude ent ravent beaucoup la d i a p é d è s e des globules 
blancs et le phagocyt isme 

La t h é o r i e p r i m i t i v e de Metschn ikof f . m o d i f i é e par 1 ' intervon-
l ion des p rodu i t s m i c r o b i e n s , conservai! n é a n m o i n s u n cer ta in 
côté m y s t é r i e u x q u i v ien t d ' ê t r e é c l a i r c i par quelques t ravaux 
for t i n t é r e s s a n t s . 

M. PletTer avait d é s i g n é sous le n o m de chimiota.rie une 
p r o p r i é t é des v é g é t a u x i n f é r i e u r s d o u é s de mobi l i té ' les faisant 
se porter vers certaines substances ch imiques . 

MM. J. Massart et Eh . Borde t , en l é v r i e r 1890. ont d é m o n t r é 
que les leucocvtes j ou i s sen t aussi de cette curieuse p r o p r i é t é . 
Après avoir charge de c u l t u r e de Staphylococcus pyogencs 
tribus, de Bacillus choiera' gallinarum, de Bacillus typhosus et 
de H/icillus anthracis des tubes capil laires f e r m é s à une ex t re -
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mi té , ils les introduis i rent dans les sacs lymphatiques d e l à gre
nouille et c o n s t a t è r e n t , au bout de vingt-quatre heures : que 
des leucocytes é ta ien t e n t r é s plus nombreux dans ces tubes que 
dans d'autres simplement remplis de boui l lon vierge. Dans de 
nouvelles expé r i ences , ils o b s e r v è r e n t que les cultures stérilisées 
ou filtrées avaient la m ê m e influence attractive, tandis que des 
substances suspendant temporairement la p ropr i é t é chimio-
taxique des cellules, telles que l'eau c h l o r o f o r m é e et le cbloral 
h y d r a t é , n 'att iraient pas les leucocytes. 

I l se dégage donc de certains microbes quelques substances 
solubles qui excitent les mouvements amibo ïdes des leucocytes. 
D'autres microbes ou les m ê m e s microbes dans des conditions 
d i f f é ren te s s é c r è t e n t au contraire des substances qui exercent 
une action paralysante ou néga t ive . 

Les premiers at t i reront les leucocytes j u s q u ' à leur contact 
(puisque la substance excitante est d'autant plus abondante 
qu'on se rapprochera davantage de sa source) et seront à peu 
p r è s fatalement e n g l o b é s par ceux-ci , tandis que les seconds 
seront p r é s e r v é s du phagocytisme ou bien ingérés en très 
petit nombre par les leucocytes s i tués d'aventure sur leur 
chemin. 

M. Gabritchevvsky a r é p é t é et vérifié les expér iences de 
MM. Massart et Bordet sur le lapin et a cons t a t é des propriétés 
chimiotaxiques chez les leucocytes des animaux à sang chaud 
plus manifestes, plus é n e r g i q u e s que chez les leucocytes de la 
grenouil le . U a é p r o u v é la sens ib i l i té des cellules migratrices 
avec un assez grand nombre de substances. A l'exemple de 
M. Pfeiffer , i l a r épa r t i ces d e r n i è r e s en trois groupes : i° les 
substances à chimiotaxie positive ; 2° les substances à chimio-
taxie négat ive ; 3° les substances à chimiotaxie indifférente . 
Dans le premier groupe, nous r e l è v e r o n s : les cultures sté
r i l i sées et non s té r i l i sées de microbes p a t h o g è n e s et non 
p a t h o g è n e s , les s éc r é t i ons é m a n a n t du Bacillus anthracis et 
de son premier vaccin. Dans le second, nous trouvons les pro
duits du Bacillus choteru> gallinaruiu. 

En c o n s é q u e n c e , à p r e m i è r e vue, les observations de MM. Mas
sart et Bordet sont applicables à la phagocytose chez les 
animaux à sang chaud et subsidiairement à l 'explication de 
l ' i m m u n i t é par exagé ra t ion du phagocytisme; elles modifient 
heureusement les idées de M. Metschnikoff. Aussi avouons-nous 
maintenant que nous n ' é p r o u v o n s plus les m ê m e s diff icul tés à 
accepter ces d e r n i è r e s . 

Pourtant, si nous reconnaissons que le phagocytisme peut 
lut ter contre les microbes et concourir à nous p r é se rve r des 
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maladies v i ru l en t e s , nous nous gardons de l u i aeeorder u n rô le 
p r é p o n d é r a n t dans le m é c a n i s m e de l ' i m m u n i t é et à f o r t i o r i 
d'en fa i re le p r o c é d é g é n é r a l et un iverse l d ' a p r è s lequel les 
organismes se d é f e n d e n t contre les agents p a t h o g è n e s . 

Par exemple le bacille d u c h o l é r a des poules s é c r è t e des pro
duits à ch imio tax ie n é g a t i v e ; cependant une p r e m i è r e at teinte 
de la maladie c o n f è r e l ' i m m u n i t é . M . Gabr i tchewsky nous d i t , 
d'une m a n i è r e g é n é r a l e , que les cu l tu res s t é r i l i s é e s et non s t é 
r i l i sées de microbes p a t h o g è n e s sont c h a r g é e s de substances 
a chimiotaxie pos i t i ve , et cependant u n cer ta in nombre de 
maladies mic rob iennes ne c o n f è r e n t pas l ' i m m u n i t é ; b ien p i u s . 
quelques-unes semblen t m ê m e favor i se r une nouvel le explo
sion de la ma lad ie . E n l i n , le Bacillus anthracis d o n n a n t c o n 
s tamment des p rodu i t s à ch imio tax ie posi t ive , comment se f a i t - i l 
(p ia dose é g a l e le second vaccin Pasteur ne [misse pas ê t r e 
substitut' 1 au p remier sans de grands dangers pour les an imaux? 
Ajoutons encore que dans p lus ieurs affect ions r é c i d i v a n t e s . 
l ' é rys ipè le n o t a m m e n t , on observe les signes d ' un phagocy
tisme t r è s é n e r g i q u e , et p o u r t a n t les malades ne recue i l l en t 
pas le b é n é f i c e de l ' i m m u n i t é . 

Nous ne connaissons donc pas encore le dern ie r m o t du m é 
canisme de la n o n - r é c i d i v e . 

C. MM. Roux el Chamberiaud, à la suite de leurs travaux sur 
la s e p t i c é m i e gangreneuse et le cha rbon symptomat ique d é j à 
i n d i q u é s , ont i m m é d i a t e m e n t compr i s le besoin de subordonne r 
l'action des phagocytes aux modi f i ca t ions ch imiques survenues 
dans l 'o rganisme et cons t i tuan t l ' é t a t r é f r a r t a i r e . 

Ils s ' é t a i e n t d 'abord r a t t a c h é s à l ' h y p o t h è s e de l ' i n f luence 
indirecte d u microbe sur le phagocyt isme. Pour eux, la phago
cytose serait permanente et t endra i t sans cesse à s'exercer ; 
mais elle serait p lus ou moins p a r a l y s é e par les s é c r é t i o n s 
microbiennes : au m a x i m u m , si les s é c r é t i o n s p rov iennen t de 
microbes t r è s v i ru l en t s ; au m i n i m u m , quoique à des d e g r é s 
divers, si elles p r o c è d e n t de microbes a t t é n u é s . 

Mais, dans l eu r espr i t , cela ne s u f f i t pas p o u r p r o t é g e r l ' o r 
ganisme t't a r r ê t e r le cours d 'une maladie . 11 f a u t encore que 
la mod i f i ca t i on ch imique du m i l i e u i n t é r i e u r par les sécrétions 
an péchant es nuise à la m u l t i p l i c a t i o n d u mic robe . 

Tant que ces deux sortes de substances existeront d a n s l ' o r 
ganisme, la maladie sera m o d é r é e , ra len t ie , suspendue et e n 
suite p r é v e n u e Quand l eu r é l i m i n a t i o n sera c o m p l è t e , l ' i m m u 
ni té cessera. 

L ' i n t e r p r é t a t i o n de M M . Roux et Chamber land convient 
ARI.OINC. R̂  
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mieux à l 'explication de l ' i m m u n i t é que la théor i e exclusive de 
M. Metschnikoff; elle nous permet de comprendre la succession 
des accalmies et des accès dans les maladies intermittentes. 
Dans tous les cas, elle se concilie mieux avec les expériences 
de M. Chauveau, de M. Salmon, de M. Charr in , et avec la per
sistance de l 'é ta t r é f r ac t a i r e a p r è s la maladie. 

Elle implique en outre la modificat ion dynamique graduelle 
des é l é m e n t s cellulaires par leur s é j o u r p ro longé dans un 
mil ieu organique spécia l . 

Une ingén ieuse expér ience de M. Roger d é m o n t r e que dans 
le corps des vacc inés les é l é m e n t s solides des tissus possèdent 
un é ta t qui s'oppose à l ' é t ab l i s semen t des effets habituels de 
certains virus . M. Bouchard a r a p p o r t é cette expér ience dans 
les termes suivants : M. Roger dé t ache les deux membres pos
t é r i e u r s chez deux cobayes, l ' un vacciné par le bacille du char
bon symptomatique, l 'autre sain. Dans un des membres prove
nant de chaque animal , i l injecte la culture virulente et place 
les quatre membres à l ' é tuve . Le lendemain, la cuisse inoculée 
provenant du cobaye sain est e m p h y s é m a t e u s e et crépi te sous 
le doigt. 11 n'y a pas de gaz dans la cuisse inocu lée provenant 
du cobaye vacc iné ; i l n'y en a pas dans les membres non ino
cu lés provenant l ' un du cobaye sain, l 'autre du cobaye vacciné. 
Comme on pourrai t dire que les tissus sont rendus bactéricides 
p a r l e sang qu'ils contiennent, M. Roger r é p è t e son expérience 
en ayant soin de faire passer, i m m é d i a t e m e n t a p r è s la mort , un 
courant d'eau sa lée par l 'aorte des deux animaux, les veines 
é t an t largement ouvertes, et obtient les m ê m e s r é s u l t a t s . 

Cette notion sur l 'é ta t des é l é m e n t s solides simplifie beau
coup nos vues sur la propagation de l ' immun i t é dans la descen
dance des vacc inés . On conçoi t sans effort qu une modification 
portant sur les é l é m e n t s solides soit transmissible par voie de 
géné ra t i on cellulaire et se fasse sentir plus ou moins longtemps. 

On sait, en histoire naturelle, que la nature du mil ieu am
biant exerce sur les en t i t é s une influence c o n s i d é r a b l e , et que 
les changements organiques et fonctionnels qu i en sont la con
s é q u e n c e se fixent dans la descendance (d se propagent par 
h é r é d i t é . 

Sous la p r é o c c u p a t i o n de cette idée . M. Bouchard admet, 
à côté de l ' a l té ra t ion purement chimique dos humeurs , une 
modification cor ré la t ive de la nu t r i t i on , qu i s ' é t end à tous 
les tissus. Subsistant a p r è s la g u é r i s o n , cette modification 
permet à l 'organisme de se d é b a r r a s s e r rapidement du m ê m e 
microbe lors d'une nouvelle infec t ion . L 'op in ion de M. Bou
chard est p r o f e s s é e à peu de chose p rès par M. Grawitz. 
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M. Duclaux accepte l'adjonction d'une substance nuisible. 
Quant à la f a ç o n dont elle p r o d u i t l ' i m m u n i t é , i l pense qu 'en 
c i rcu lan t au contac t des é l é m e n t s , elle e n t r a î n e peu à peu l eu r 
t o l é r a n c e pour les agents v i ru len t s « Si . d i t - i l , les microbes 
s é c r è t e n t des p rodu i t s solubles , des toxines ou des diastases 
nuisibles à l ' o rgan i sme , ces poisons c i r c u l e r o n t dans tou t l ' e n 
semble a l i m e n t é par une m ê m e c i r c u l a t i o n , et la t o l é r a n c e 
v is -à-vis de ces agents en t re ra pour une par t , p e u t - ê t r e c o n 
s i d é r a b l e , dans les mod i f i ca t ions q u i about issent à Vétat de 
vaccina » 

L 'é ta t de v a c c i n é ou l ' i m m u n i t é r é s u l t e donc de la vaccinat ion 
de chaque cel lu le de l ' o rgan i sme . 

A l 'heure actuel le , nous ne saurions di re en quo i consiste la 
modi f ica t ion subie par les é l é m e n t s v a c c i n é s . La l u t t e , a éc r i t 
M. Y h v h o w , se t rouve main tenan t entre les microbes et les cel
lules, mais elle est aussi m y s t é r i e u s e qu 'au m o m e n t où elle 
paraissait é t a b l i e ent re l 'o rganisme et la maladie 

Nous ferons observer qu ' en admet tan t une m o d i f i c a t i o n n u 
tritive ou d y n a m i q u e des é l é m e n t s , les auteurs c ro ien t pouvoi r 
se passer de la m o d i f i c a t i o n c h i m i q u e des h u m e u r s . A u n m o 
ment d o n n é 1 , d isent- i l s , cette d e r n i è r e d i s p a r a î t , la p r e m i è r e 
seule persiste et elle s u f f i t pour donner aux cel lules la facu l té ' 
de r é s i s t e r aux p rodu i t s toxiques que des microbes d é v e r s e r o n t 
lors d 'une d e u x i è m e i n f e c t i o n . Cette h y p o t h è s e i m p l i q u e , poul
ies envahisseurs , la p o s s i b i l i t é de p u l l u l e r dans u n organisme 
doue de l ' i m m u n i t é . Or i l n 'en est r i e n ; les microbes f o n t 
t rès d i f f i c i l e m e n t souche dans ces cond i t ions . I I semble donc 
(pie les ( d é m e n t s anatomiques m o d i f i é s re tent issent à l eur t ou r 
sur la compos i t i on d u m i l i e u i n t é r i e u r . La physiologie g é n é 
rale d é m o n t r e à chaque ins tan t des re la t ions r é c i p r o q u e s de ce 
genre. 

A l t é r a t i o n d u m i l i e u par les s é c r é t i o n s mic rob iennes , m o d i f i 
cations dynamiques et nu t r i t ives des é l é m e n t s , e x a g é r a t i o n de 
la phagocytose, c r é a t i o n de la t o l é r a n c e , re tent issement des 
cellules m o d i f i é e s sur la compos i t ion des h u m e u r s , tel le serait 
la succession des p h é n o m è n e s q u i e n t r a î n e n t l ' i m m u n i t é et 
assurent que lquefo is sa t r ansmiss ion h é r é d i t a i r e . 

H â t o n s - n o u s d ' a jou te r que l ' h y p o t h è s e occupe encore une 
large place dans ces conc lus ions . 

D. Il s agit de savoir si les sécrétions, causes premières de 
l ' i m m u n i t é , sont à la fois virulentes et vaccinantes, ou si elles 
ne comprendra i en t pas deux sortes de substances dont les 
unes seraient exclus ivement vaccinantes. 
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M. Bouchard penche vers cette dup l i c i t é , depuis que M. Char
r in et l u i - m ê m e ont cons t a t é dans les produits du bacille pyo-
cyanique des substances co lorées qui n 'ont aucune influence 
sur la toxici té des cultures ou du bacille. 

M. Rodet a fa i t une observation semblable sur le Staphylo
coccus pyogenes aureus. 

Les p r o p r i é t é s curieuses des virus a t t é n u é s plaident dans le 
m ê m e sens. Ces microbes ne semblent-ils pas avoir perdu la plus 
grande partie de leur fonct ion virulente tout en conservant à un 
degré proport ionnellement plus élevé leur fonct ion vaccinante? 

A u surplus, si l 'on c o n s i d è r e l 'analogie des s y m p t ô m e s géné
raux dans la plupart des grandes maladies virulentes, et si 
l 'on songe que certaines affections sont sujettes à récidive, tan
dis que les autres c o n f è r e n t l ' i m m u n i t é , on est presque forcé 
d'admettre que les microbes des affections non récidivantes 
s é c r è t e n t une substance qui fait d é f a u t dans les maladies réc i 
divantes. 

Aussi avons-nous accep té i m m é d i a t e m e n t l ' idée de M. Bou
chard et t e n t é de la vér i f ier e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

Aos tentatives faites pour montrer dans le charbon une 
substance vaccinante et une substance toxique ont échoué. 
Nous avons simplement obse rvé qu'une diastase précipi tée des 
cultures du Pneumobacillus liquefaciens bovis j o u i t de pro
pr ié tés p h l o g o g è n e s et se montre d é p o u r v u e du pouvoir vacci
nant, fai t qui nous a conduit à penser que la p ropr ié té vac
cinante de ces cultures r é s i d e dans la partie non précipi table 
par l 'alcool. 

M. Gamalé ia trouvait r é c e m m e n t dans les cultures du m i 
crobe du c h o l é r a plusieurs substances, dont une est précipitée 
par l 'a lcool . En elle, r és ide la toxicité des cultures ; seule, elle 
produi t l ' en té r i t e c h o l é r i f o r m e , sans c o n f é r e r l ' i m m u n i t é . Au con
traire , si on la dé t ru i t par la chaleur au sein d'une cul ture , le reste 
c o n f è r e l ' i m m u n i t é sans d é t e r m i n e r les s y m p t ô m e s du choléra . 

M. Bouchard a prof i té de cette occasion pour nous apprendre 
que MM. Arnaud et Charr in venaient de faire dans son labora
toire des expé r i ences importantes sur la dissociation des 
produits s éc ré t é s par le bacille pyocyanique. Quand ces e x p é 
rimentateurs disti l lent des cultures pyocyaniques. ils obtiennent 
un liquide peu toxique dont l ' in ject ion augmente la rés i s tance 
du lapin à l 'action du v i rus , et un r é s i d u qui est à la fois toxique 
et vaccinant. Quand ils trai tent les cultures par l 'a lcool , ils p r é 
cipitent une m a t i è r e jouissant de p r o p r i é t é s toxiques intenses 
et n'augmentant que faiblement la r é s i s t ance de l 'animal . Les 
m a t i è r e s vaccinantes ne sont donc pas n é c e s s a i r e m e n t toxiques ; 
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elles ne sont pas non plus forcément pyrétogènes. Ces résultats 
donnent à c ro i re que l ' h y p o t h è s e de M . B o u c h a r d est exacte 
et se v é r i f i e r a p lus c o m p l è t e m e n t dans u n avenir p r o c h a i n . 
Des au j o u r d ' h u i , ils d é m o n t r e n t « q u ' i l n 'existe pas de p a r a l l é 
lisme absolu ent re le pouvo i r toxique et le p o u v o i r vaccinant 
des s é c r é t i o n s mic rob iennes )> ( I ). 

$ II. DE L'IMMUNITÉ NATURELLE. 

L'immunité naturelle, comme l'immunité acquise n'est point 
absolue Elle r é s u l t e r a i t , à ses d e g r é s d ivers , soit de la c o m p o 
sit ion p a r t i c u l i è r e des h u m e u r s , q u i les r e n d r a i t i m p r o p r e s à la 
cul ture de te l m ic robe p a t h o g è n e , soit de la t e m p é r a t u r e d u 
corps ou encore de la tex ture des tissus q u i fe ra ient de l ' o rga 
nisme ent ier ou de certaines r é g i o n s de t r è s mauvais m i l i e u x 
pour l ' i m p l a n t a t i o n et la p u l l u l a t i o n des germes in fec t i eux . D is 
exemples p o u r r a i e n t ê t r e c i t é s à l ' appu i de chacune de ces 
i n t e r p r é t a t i o n s . Plus t a r d , l ' i m m u n i t é f u t a t t r i b u é e à l ' e x a g é r a 
tion <d j u s q u ' à la s p é c i a l i s a t i o n d 'une proprié té 1 , des cellules 
lixes ou migra t r i ces d u t i s su c o n j o n c t i f : nous voulons par le r 
de la phagocytose 

Nous pensons que l'immunité peut encore résulter simple
ment de l'inaptitude naturelle des organismes à ressentir les 
effets des produits amorphes sécrétés par les microbes. 

Une maladie infec t ieuse existe, n o n parce que des microbes 
part icul iers se sont i n t r o d u i t s dans u n organisme sain, voire 
m ê m e dans ses vaisseaux et ses t i s sus ; mais parce (pic des 
troubles fonc t ionne l s ou anatomiques se sont é t a b l i s sous l ' i n -
lluence des s é c r é t i o n s d é v e r s é e s par les microbes au contact 
des é l é m e n t s ou dans le m i l i e u i n t é r i e u r . Ces deux sortes de 
troubles, coexistants ou i s o l é s , cons t i tuen t les s y m p t ô m e s sans 
lesquels la maladie ne saura i t ê t r e reconnue . Or ces t roubles 
r é v é l a t e u r s d é r i v e n t de l ' i m p r e s s i o n n a b i l i t é des é l é m e n t s aux 
s é c r é t i o n s mic rob iennes . 

Sans doute , la physiologie g é n é r a l e apprend que le p r o t o 
plasma et les ( d é m e n t s d i f f é r e n c i é s de m ê m e e s p è c e ont des 
p r o p r i é t é s iden t iques . L a logique v o u d r a i t donc qu ' i l s eussent 
le m ê m e deg i ' é de s u s c e p t i b i l i t é aux agents mod i f i ca t eu r s . Mais 

(1) Nous apprenons malheureusement un peu trop tard que MM. Kitasato et 
Keliring ont vu, dans le sang des animaux vaccinés contre le tétanos, une 
substance soluble qui est capable, non-seulement d'empêcher le développe
ment du bacille de Nicolaier dans l'organisme, mais encore de détruire ou 
d'annihiler les toxines de ce bacille chez le malade et dans une culture artificielle. 
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l ' expér ience a d é m o n t r é que la r é s i s t a n c e aux modificateurs de 
tous ordres varie suivant la nature des é l é m e n t s anatomiques 
et ensuite suivant les e spèces animales où on les é tud ie . La 
toxicologie c o m p a r é e fourmi l l e de faits de ce genre. 

En c o n s é q u e n c e , si les é l é m e n t s anatomiques d'un organisme 
sont peu ou point sensibles à telle s éc ré t i on microbienne, le 
microbe sera p r é s e n t , pourtant la maladie n'existera pas. 
L'agent p a t h o g è n e ne sera plus un parasite dans le sens rigou
reux du mot , mais un simple commensal. 

I l ne suff i t pas de poser des principes ; i l vaut mieux résu
mer les expé r i ences qui prouvent que l ' i m m u n i t é naturelle de 
quelques e spèces ou la faible récept iv i té de certains animaux 
à un virus d o n n é tiennent quelquefois à l ' ind i f fé rence ou à la 
t o l é r a n c e naturelle de l 'organisme pour les substances sécré
tées par les microbes. 

1° Si l'on injecte le virus de la péripneumonie contagieuse 
dans le tissu conjonct i f du bœuf , de la c h è v r e , du chien, du 
lapin , du cobaye, le premier de ces animaux contracte une 
é n o r m e t u m é f a c t i o n et succombe habituellement dans l'espace 
de quinze à vingt jours ; la chèv re ne p r é s e n t e qu'un léger 
engorgement é p h é m è r e ; les autres sujets ne donnent locale
ment aucune prise à l ' inoculat ion. 

Le bœuf p r é s e n t e donc une grande récept ivi té pour le virus 
de la p é r i p n e u m o n i e contagieuse ; la c h è v r e , une réceptivité 
m é d i o c r e ; le chien, le lapin et le cobaye p o s s è d e n t une immu
nité naturelle presque absolue. 

Nous avons no t é (Comptes rendus de l'Académie des sciences, 
7 mai 1888) que le microbe de la p é r i p n e u m o n i e , le Pneumo
bacillus liquefaciens bovis, d é v e r s e dans la sé ros i t é du poumon 
et dans les bouillons de cul ture une substance soluble, préci-
pitahle par l 'alcool, d o u é e de p r o p r i é t é s p h l o g o g è n e s . Mais. 
pa r t i cu l a r i t é i n t é r e s s a n t e , cette substance ne développe son 
action inflammatoire que dans le tissu conjonct i f du bœuf et de 
la chèv re ; i l est m ê m e digne de remarque que l 'effet phlogo
gène est peu a c c e n t u é sur la c h è v r e . 

Autrement di t , le tissu conjonct i f du bœuf , de la chèvre , du 
chien, du lapin et du cobaye p r é s e n t e , pour la substance phlo
gogène s éc ré t ée par le Pneumobacillus liquefaciens, des degrés 
de récept ivi té ou d ' i m m u n i t é analogues à ceux qu ' i l offre pour 
le microbe m ê m e . 

L'apti tude des é l é m e n t s du tissu conjonct i f à s'enflammer au 
contact des s é c r é t i o n s du Pneumobacillus donne donc la mesure 
de la récept ivi té des e spèces pour ce microbe. De plus , la sen-
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sibilifé du bumf et de la chèvre aux effets généraux du bouillon 
de c u l t u r e est, analogue à re l i e que manifes te l eu r t issu c o n 
j o n c t i f ; car. p o u r p r o d u i r e des t roubles comparables dans ces 
deux e s p è c e s , i l f au t i n t r o d u i r e dans les veines de l a r l i èv re une 
dose sept à h u i t fois p lus grande que dans rel ies du b œ u f . 

i" Voici, maintenant, un nouvel exemple établissant que des 
organismes d i f f é r e n t s p r é s e n t e n t des apt i tudes t r è s variables 
au d é v e l o p p e m e n t des effets g é n é r a u x ou toxiques des m a t i è r e s 
produites par les mic robes . 

Nous avons fa i t c o n n a î t r e a i l l eurs (Comptes rendus de l'Aca
démie des sciences, ï et 11 mars 1889) les cu r i eux e Ilots locaux 
et les effets g é n é r a u x du m i c r o - o r g a n i s m e que nous avons 
n o m m é Bacillus heminecrobiophilus. A propos de ces de rn ie r s . 
nous d i rons que nous n 'avons pas encore t r o u v é u n m i l i e u 
vivant, pourvu de toutes ses propriétés physiologiques, où ce 
microbe puisse s ' implan te r et se m u l t i p l i e r ; mais nous en c o n 
naissons où les m a t i è r e s solubles q u ' i l s é c r è t e d é t e r m i n e n t des 
troubles g é n é r a u x . 

Si l ' on in jec te de 1 à 3 c e n t i m è t r e s cubes d 'une c u l t u r e c o m 
plète dans la veine j ugu l a i r e d 'un m o u t o n , on obt ien t des effets 
ins igni f iants , L a m ê m e e x p é r i e n c e faite sur u n j eune agneau 
p rodu i t des effets a l a rmants . En i n j e c t a n t 5 c e n t i m è t r e s cubes 
on peut e n t r a î n e r la m o r t . 

Que s i . au l i e u d ' in jec te r une c u l t u r e c o m p l è t e , on in jecte 
seulement les l iqu ides d é b a r r a s s é s des microbes par la filtra— 
l ion sur porce la ine , on about i t au m ê m e r é s u l t a t dans l'espace 
de douze à quinze heures . L a m o r t est p r é c é d é e des s y m p t ô m e s 
suivants : a c c é l é r a t i o n de la r e sp i r a t ion , tr istesse, abat tement . 
t r emblements , sa l iva t ion , r i c t u s , e f for t s de vomissement , t y m -
panite d i a r r h é e abondante , é l é v a t i o n , puis abaissement de 
t e m p é r a t u r e . 

L 'act ion de la c u l t u r e c o m p l è t e r é s u l t e , cela n'est pas d o u 
teux, de l ' e f fe t des m a t i è r e s solubles qu 'e l le r en fe rme sur la 
plupart des s y s t è m e s de l 'organisme de l 'agneau. 

Or i l est cu r i eux de savoir que les m ê m e s s y s t è m e s chez le 
chien sont t o u j o u r s moins sensibles à ces m a t i è r e s . Une dose 
propor t ionne l le à celle q u i tue le m o u t o n e n l è v e à peine u n peu 
de gain' 1 au ch i en . Une dose double p r o d u i t au bout d'une demi-
heure à une heure parfo is p lus , quelques t remblements muscu 
laires et des vomissements . 

Les s y s t è m e s organiques d u cobaye sont encore bien plus 
i n d i f f é r e n t s , car, a p r è s des doses propor t ionnel les six fois plus 
fortes que celles qu i tuent l 'agneau, a d m i n i s t r é e s i l est v ra i 
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dans le tissu conjonctif . le sujet ne manifeste aucun trouble 
fonctionnel. Si tant est que l 'on puisse rendre le cobaye malade 
par les s éc ré t i ons du Bacillus heminecrobiophilus, i l faudrait 
les l u i administrer à doses t rès é l evées , sous un petit volume, 
c 'est-à-dire à un é ta t de concentration beaucoup plus élevé que 
dans le boui l lon de cul ture . 

3° Nous avons étudié au même point de vue les produits 
s éc ré t é s dans les bouillons de culture par le Bacillus anthracis. 
A la dose de 5 c e n t i m è t r e s cubes par kilogramme de poids vif, 
ces bouillons f d t r é s modif ient peu l 'é ta t g é n é r a l des moutons 
adultes, mais t roublent p r o f o n d é m e n t la s a n t é des jeunes 
agneaux. Outre les changements subis par le c œ u r et la respi
ra t ion, nous signalerons de la tympanite intermittente, des 
efforts de vomissement, de la d i a r r h é e , et une exagérat ion de 
la séc ré t ion ur inai re . Une fois, un agneau pesant 14k9.300 
succomba le lendemain d'une inject ion intraveineuse de 52 cen
t imè t r e s cubes de boui l lon . 

Une dose proport ionnel le i n j ec t ée dans les veines du lapin 
e n t r a î n e tout au plus un peu d'essoufflement passager. La 
gaî té et les apparences d'une bonne s a n t é reviennent quelques 
minutes a p r è s l ' o p é r a t i o n . Une dose deux, t rois , quatre fois 
plus c o n s i d é r a b l e produi t des sy m p t ô m e s si peu m a r q u é s que 
l 'on serait t e n t é de croire que le lapin est au-dessus des effets 
des produits f a b r i q u é s par le Bacillus anthracis. Pourtant i l 
n'en est r ien . Avec une dose proport ionnelle hui t fois plus 
for te , on d é t e r m i n e sur cet animal les troubles que nous avons 
obse rvés chez le mouton . On peut m ê m e le tuer avec ces 
produi ts , comme nous le dirons u l t é r i e u r e m e n t , en les lui 
administrant dans certaines condit ions. 

Si nous comparons ces r é s u l t a t s à nos connaissances sur la 
récept iv i té du mouton et du lapin pour le Bacillus anthracis 
et sur la r é s i s t a n c e que ces animaux opposent à l 'évolut ion du 
sang de rate, nous trouvons encore l'occasion de faire des 
rapprochements i n t é r e s s a n t s entre les d e g r é s de récept ivi té ou 
de r é s i s t a n c e naturelles et la suscep t ib i l i t é de l 'organisme aux 
effets des substances solubles d'origine microbienne. 

Nous sommes d'autant mieux d i sposé à accorder de l ' impor
tance à ces faits dans l 'ordre d ' idées que nous poursuivons, que 
nous en avons observé d'autres qu i cadrent fo r t bien avec cer
taines causes d ' i m m u n i t é g é n é r a l e m e n t admises. 

A i n s i , i l est t r è s diff ici le d ' inoculer fructueusement le charbon 
au ( bien. On y parvient cependant en injectant une grande 
quan t i t é de bacilles dans le sang, comme l 'ont fai t Toussaint 
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et q u e l q u e » e x p é r i m e n t a t e u r s a p r è s l u i . L o r s q u e , g r â c e à ces 
p r é c a u t i o n s , l ' i n o c u l a t i o n r é u s s i t , la maladie est aussi rap ide , 
la l ièvre aussi vive que chez le m o u t o n don t la r é c e p t i v i t é pour 
le sang de rate est c o n s i d é r a b l e 

Or les chiens sont assez sensibles aux effets des s é c r é t i o n s 
du liarillus nnthntris. Si l ' on i n t r o d u i t dans les veines de ces 
an imaux une dose de b o u i l l o n de c u l t u r e l i l t ré double de celle 
qu i peut tuer u n j eune agneau, on t r o u b l e p r o f o n d é m e n t le 
r o u i r et la r e sp i r a t ion , par fo is m ê m e on provoque une b r o n -
c h o r r b é e sanguinolen te . 

Les é l é m e n t s anatomiques du chien sont , par c o n s é q u e n t , t r è s 
sensibles au poison cha rbonneux . Si le chien r é s i s t e h a b i t u e l 
lement aux i nocu l a t i ons , c'est, ou parce que les bacilles ne 
t rouvent pas d ' e m b l é e les cond i t ions favorables à l eu r m u l t i 
p l ica t ion , ou parce qu ' i l s sont e m p r i s o n n é s et d é t r u i t s par les 
cellules d é f e n s i v e s de l ' o rgan i sme . 

L'inaptitude des espèces ou des sujets à ressentir les effets 
des s é c r é t i o n s microbiennes do i t donc en t re r en l igne p a r m i les 
causes q u i engendren t l ' i m m u n i t é na tu re l l e contre les maladies 
infectieuses. 

On ne saurai t laisser ce f ac teu r de c ô t é , dans la d é t e r m i n a 
tion des causes d ' i m m u n i t é , q u ' a p r è s avoir é p r o u v é sans suc
cès l ' i m p r e s s i o n n a b i l i t é de l 'o rganisme aux p r o d u i t s solubles . 
Lorsqu ' i l i n t e r v i e n t , i l est permis j u s q u ' à un ce r ta in po in t de 
mesurer son i m p o r t a n c e . 

I l r é s u l t e encore des c o n s i d é r a t i o n s dans lesquelles nous 
venons d 'ent rer q u ' u n an ima l peut r ecéder et n o u r r i r u n m i 
crobe p a t h o g è n e , le d i s s é m i n e r e l devenir dangereux p o u r des 
sujets d o u é s de récept iv i té , sans ê t r e malade. En d'autres termes , 
i l peut ê t r e c o n t a g i f è r e et contagieux sans éve i l l e r de s o u p ç o n s . 
Ces exemples m é r i t e r a i e n t b ien d ' ê t r e connus , car ils i n t é r e s 
sent au p r emie r chef l ' h y g i è n e et la police sani ta i re . 

Nous savons que M . B a r d . inspecteur des é p i d é m i e s à L y o n , 
a o b s e r v é sur la d i p h t é r i e des faits donnan t ra ison à cette m a 
n i è r e de vo i r . M. Bard est conva incu que des adultes peuvent 
avoir des l é s i o n s d i p h t é r i t i q u e s dans la gorge, sans se doute r 
de leur g r a v i t é , vu le peu de g è n e qu ' i l s en é p r o u v e n t , et c o n 
taminer t r è s gravement leurs enfants . 

A p r è s la lecture de ce cou r t paragraphe, on comprend ra que 
nous soyons tout d i sposé ' à fa i re j o u e r u n r ô l e plus ou moins 
i m p o r t a n t à l ' accoutumance des é l é m e n t s aux p rodu i t s s o l u 
bles. dans le m é c a n i s m e de l ' i m m u n i t é acquise. 



C H A P I T R E I I 

TRANSMISSION HÉRÉDITAIRE DE L'iMMUNITÉ 

Entrons maintenant dans quelques d é v e l o p p e m e n t s sur la 
transmission de l ' i m m u n i t é par voie de g é n é r a t i o n . 

Deux cas peuvent se p r é s e n t e r : 1° la m è r e est f r appée , au 
cours de la gestation, de la maladie virulente contre laquelle 
elle transmet l ' i m m u n i t é à son f r u i t ; 2° la m è r e , est guérie 
depuis un temps plus ou moins long lorsqu'elle conçoit un 
jeune sujet qui viendra au monde pourvu de l ' immun i t é . 

Si la m è r e est malade au cours de la conception, l ' in terpré
tation t h é o r i q u e de la propagation de l ' i m m u n i t é n 'offre pas de 
grandes d i f f icu l tés . 

On sait, en effet, que le f œ t u s reçoi t quelquefois à travers le 
placenta les microbes qu i causent la maladie de la mère ; bien 
plus, qu ' i l contracte parfois , dans le sein de la m è r e , une ma
ladie c a r a c t é r i s é e par ses lés ions spéc ia l e s . Avec MM. Cornevin 
et Thomas, nous avons t rouvé des tumeurs c o m m e n ç a n t e s sur 
des veaux et des agneaux provenant de femelles mortes du 
charbon symptomatique. 

La preuve que les microbes passent de la m è r e au f œ t u s , en 
dehors des maladies e x p é r i m e n t a l e s , est fournie par le nombre 
cons idé rab l e de syphilis congén i t a l e s que l 'on observe tous 
les jou r s . Disons encore que l 'on a vu des femmes mettre au 
inonde pendant ou a p r è s une variole, une rougeole, une scar
latine, une f ièvre t y p h o ï d e , les oreil lons, des enfants p ré sen 
tant des lés ions de ces maladies. 

L'affection évolue et guér i t quelquefois chez le f œ t u s , comme 
chez la m è r e ; ainsi certains enfants issus de m è r e s variolées 
naissent avec des pustules c i ca t r i s ées . 

Donc, si le f œ t u s reçoi t dans le sein de sa m è r e les agents de 
la v i rulence, n 'est-i l pas naturel q u ' a p r è s sa naissance le 
jeune sujet p o s s è d e l ' i m m u n i t é comme la m è r e , car entre lui 
et sa m è r e , au point de vue p a t h o g é n i q u e , i l n'existe pas d'autre 
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d i f f é r e n c e que chez le p remie r la maladie' v i r u l e n t e s'est d é 
r o u l é e m y s t é r i e u s e m e n t , à l ' a b r i de nos regards , tandis que chez 
la seconde elle a é v o l u é au grand j o u r , sous les yeux de l ' o b 
servateur. 

Mais, le p lus souvent , le f œ t u s est comme une greffe q u i em
prunte s i m p l e m e n t à la m è r e des m a t é r i a u x amorphes et d i f f u -
sibles à t ravers les parois intactes des vaisseaux placenta i res . 
M é l a n g é e s à ces m a t é r i a u x amorphes , passent les s é c r é t i o n s 
microbiennes vaccinantes , de sorte que peu à peu les h u m e u r s 
du betus sont p r o f o n d é m e n t m o d i f i é e s , comme celles de la 
m è r e Par c o n s é q u e n t , les é l é m e n t s a c q u i è r e n t presque s i m u l 
t a n é m e n t chez les deux suje ts des p r o p r i é t é s dynamiques n o u 
velles les cons t i t uan t à l ' é t a t de v a c c i n é s . 

Dans quelques cas except ionnels , la con tag ion par les m i 
crobes et l ' i m p r é g n a t i o n par les s é c r é t i o n s vaccinantes se pro
duisent cô t e à c ô t e : d 'une grossesse g é m e l l a i r e , chez une m è r e 
syphi l i t ique , on a v u su rg i r u n enfan t sain d o u é d ' i m m u n i t é 
contre les accidents secondaires de la m è r e et u n en fan t s y p h i 
l i t ique E 'un a donc r e ç u le con t ag ium vivant de la syphi l i s . 
l ' autre , la m a t i è r e so luble vaccinante , à t ravers le placenta 
materne l . 

On n'a pas aussi souvent q u ' o n p o u r r a i t le c ro i re l 'occasion 
d'assister à la t r a n s m i s s i o n de l ' i m m u n i t é pendan t la gesta
t ion . Souvent les microbes s ' accumulen t dans les mai l les vas-
culaires d u p lacenta , s'y m u l t i p l i e n t et é t a b l i s s e n t , à p r o x i m i t é 
du f œ t u s , une abondante f ab r ique de p rodu i t s nuis ibles e n t r a î 
nant l ' avor tement . 

Si la maladie a disparu au moment de la conception, l'expli
cation n'est p lus aussi s i m p l e . 

Lorsque la f é c o n d a t i o n sui t de t r è s p r è s la g u é r i s o n appa
rente, i l n 'est pas imposs ib le de fa i re j o u e r aux microbes u n 
rô le d i rec t . L 'ovu le est une cel lule de la femel le et à ce t i t r e 
elle a p u e m p r i s o n n e r et r e t en i r quelques microbes à la f a ç o n 
îles phagocytes du t issu c o n j o n c t i f . MM. Straus et Chamber land 
ont a p e r ç u le mic robe du c h o l é r a aviaire dans les ovisaes 
d'une poule i n f e c t é e et dans les embryons des œ u f s f é c o n d é s 
d'une poule at teinte de c h o l é r a à f o r m e ch ron ique On conço i t 
qu'en parei l le occurrence le betus soit comparable à u n suje t 
i n o c u l é Si la maladie s é t e i n t en l u i pendan t la d u r é e de la 
gestat ion, i l n a î t r a p r é m u n i cont re cette a f fec t ion . 

Mais, lorsque la f é c o n d a t i o n a l ieu t rois et quatre mois a p r è s 
la g u é r i s o n . i l est probable que les ovules ne r e c è l e n t p lus de 
microbes et que la m o d i f i c a t i o n c h i m i q u e p r i m o r d i a l e d u m i l i e u 
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n u t r i t i f maternel a disparu. Dans ce cas, nous devons chercher 
une explication plausible dans la transmission des propr ié tés 
de la cellule ovulaire aux cellules qui n a î t r o n t de sa segmenta
t ion. En effet, pour assurer la p é r e n n i t é de l ' i m m u n i t é acquise, 
nous avons admis qu ' i l s 'é tabl i t sous l ' influence des sécrét ions 
microbiennes une modificat ion des é l é m e n t s anatomiques ca
pable de les faire t r iompher des agents virulents . L'ovule en tant 
que cellule i n t é g r a n t e de l 'organisme ne fai t pas exception. Chez 
l u i , comme chez tout autre é l é m e n t , une p r o p r i é t é nouvelle 
s'est fixée dans le protoplasma; cette p r o p r i é t é , devenue plas
tique en quelque sorte, se retrouvera dans toutes les cellules 
qu i n a î t r o n t de l 'ovule. L 'embryon, le f œ t u s , le jeune sujet 
enf in , seront donc f o r m é s de cellules r é s i s t a n t e s , accou tumées 
aux microbes et aux modificateurs chimiques qu'i ls sécrè tent . 
Ces cellules à leur tour adapteront le mi l ieu à leurs propriétés 
et c o m p l é t e r o n t les conditions n é c e s s a i r e s à la transmission de 
l ' i m m u n i t é . 

M. Duclaux soutient une opinion fo r t analogue à celle-là. 
Puisqu'un microbe modif ié par son évolu t ion dans un milieu 
n u t r i t i f part iculier transmet ses p r o p r i é t é s acquises à sa des
cendance, M. Duclaux ne voit pas pourquoi les cellules de l 'or
ganisme de la m è r e n'en feraient pas autant. « Nous retrouvons 
i c i , d i t ce savant, la p r é c i e u s e analogie d é m o n t r é e par l 'expé
rience entre les cellules des animaux s u p é r i e u r s et celles des 
microbes. Celles-ci transmettent, avec des variations insigni
fiantes, leurs p r o p r i é t é s acquises à leurs descendants. Les faits 
auxquels nous venons de faire allusion sont la traduction exacte 
de cette hé réd i t é cellulaire chez les animaux s u p é r i e u r s . Si une 
cellule vacc inée d i f fère à un deg ré quelconque d'une autre 
cellule non vacc inée , i l serait surprenant de trouver identiques 
les produits vivants de ces cellules, et de ne pas rencontrer là 
aussi, en action, cette grande force qui gouverne le monde, 
l ' h é r éd i t é . » 

Cependant l ' i m m u n i t é h é r é d i t a i r e , en se r é p a n d a n t peu à peu 
sur un grand nombre de sujets soumis à des influences exté
rieures diverses, s 'affaiblit et d i spa ra î t m ê m e chez quelques 
individus. 

Le père participe-t-il à la transmission de l'immunité? C'est 
un sujet t r è s c o n t r o v e r s é à l 'heure actuelle et pourtant nous ne 
voyons pas de raisons t h é o r i q u e s pour refuser absolument au 
pè re les pr ivi lèges que nous venons d'accorder à la m è r e . 

Si le p è r e est sous le coup d'une maladie virulente lorsqu ' i l 
se livre à l'acte f é c o n d a n t , i l y a des chances pour qu ' i l corn-
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m i m i q u e d i r ec t emen t à l 'ovule la maladie q u ' i l p o s s è d e Los 
microbes jK'uvcnt e f fec t ivement so r t i r avec l ' h u m e u r f é c o n 
dante. Les e x p é r i e n c e s de MM. I I . Mar t i n et Landouzy ont 
é tab l i ce. f a i t p o u r la tuberculose et la pra t ique des s y p h i l i 
graphes en a d é m o n t r é ' la possibil i té*. On a o b s e r v é t r è s s o u 
vent qu une f e m m e saine, ayant c o n ç u d 'un h o m m e s y p h i l i 
tique, met au monde u n enfan t malade et gagne l ' i m m u n i t é 
contre la syph i l i s , t andis (pie par fo i s elle et son en fan t contrac
tent la maladie d u p è r e . 

beaucoup de m é d e c i n s c ro ien t à cette occasion que la f e m m e 
a é té d 'abord i n f e c t é e par les voies g é n i t a l e s p ro fondes et que 
le betus a é t é c o n t a m i n é ' secondai rement par sa m è r e Mais on 
peut l eu r opposer une autre expl ica t ion t ou t aussi p laus ib le , 
p r o c é d a n t de la c o n t a m i n a t i o n directe d u betus par le p è r e . 
Dans celle h y p o t h è s e , le v i r u s syph i l i t i que é v o l u e dans le corps 
du f t e tus ; c e l u i - c i r e n f e r m e à la fois les microbes et leurs p r o 
duits vaccinants . Or les p h é n o m è n e s don t le placenta est le 
t h é â t r e , lorsque la m è r e est f r a p p é e d 'une maladie v i ru l en te au 
cours de la grossesse, se mani fes ten t i c i en sens inverse : ou 
bien le placenta laisse s i m p l e m e n t d i f f u s e r les p rodu i t s so lu
bles et la niere gagne l ' i m m u n i t é sans con t rac te r la syphi l i s 
qui envahit son enfan t , ou b ien i l l iv re passage à quelques 
microbes avant que l ' i m p r é g n a t i o n de la m è r e par les m a t i è r e s 
di lfusibles ait é t é su f f i san te , et la m è r e et l ' en fan t sont (''ga
iement v ic t imes de la c o n t a m i n a t i o n de l 'ovule par le p è r e 

Ces faits ne sont pas en f aveur de la t h è s e que mois voulons 
di ' fendre, p u i s q u ' i l s 'agit i c i bel et b ien d'une syphi l i sa t ion pa
ternel le ; niais nous les avons r a p p e l é s p o u r fa i re observer que 
si la maladie t ransmise par le p è r e (Hait capable d ' é v o l u e r r ap i 
dement et sans danger p o u r la vie d u f œ t u s , le p è r e serait 
capable de donne r l ' i m m u n i t é cont re la maladie q u ' i l p o s s è d e 
au moment de la f é c o n d a t i o n . A j o u t o n s tou te fo is que cette 
influence du p è r e sur sou descendant s exercera except ionnel
lement, a t t endu que l ' é l i m i n a t i o n des mic robes avec les s é c r é 
tions g é n i t a l e s est peu abondante ; tandis que celle de la m è r e , 
en pare i l cas. est i n é l u c t a b l e en ra ison de la d u r é e des rappor t s 
u t é r i n s de la m è r e et de son enfan t . 

Quand le p è r e est g u é r i d 'une maladie v i r u l e n t e l o r s q u ' i l 
part icipe à l 'acte de la f é c o n d a t i o n , i l peut encore t r ansme t t r e 
une part ie de l ' i m m u n i t é don t i l j o u i t . L ' o v u l e m â l e souche de 
l ' é l é m e n t f é c o n d a n t , a é té dynamiquemen t m o d i f i é à la f i n de 
la maladie du p è r e de la m ê m e m a n i è r e que l ' t eu f chez la 
femelle ; par c o n s é q u e n t , i l apporte dans l 'ovu le , en y p é n é t r a n t , 
une substance ruccina' q u i se r é p a r t i r a dans toutes les cel-
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hiles de l 'embryon et du f œ t u s . I l ne faut pas oublier, en effet, 
que le s p e r m a t o z o ï d e entre dans l 'œuf et se confond avec le 
p r o n u c l é u s femelle, que les filaments chromatiques succédan t 
au p r o n u c l é u s se r é p a r t i s s e n t é g a l e m e n t entre les noyaux des 
deux p r e m i è r e s cellules, au d é b u t de la segmentation de l'ovule 
f é c o n d é , et ainsi de suite; de sorte que tous les é l émen t s du 
jeune sujet portent en eux un atome de protoplasma rés is tant 
associé à une port ion plus c o n s i d é r a b l e provenant de la mère . 
Ce b a p t ê m e sémina l donnera à l'ensemble une i m m u n i t é i n 
dén iab le quoique plus faible et plus i r r é g u l i è r e q u ' à la suite 
de l ' hé réd i t é maternelle. 

La part de la m è r e dans la transmission des ca rac t è r e s orge-
niques, par voie de g é n é r a t i o n , est donc bien s u p é r i e u r e à celle 
du p è r e . Aussi est-ce le l ieu de r é p é t e r lesparoles que M. Chau
veau plaçai t dans la bouche de la femme, lorsqu ' i l analysait, 
dans une occasion m é m o r a b l e ( I ) . la grosse question de l ' im
m u n i t é : « Tu partages mon sang et ma vie. peut-elle dire à 
l 'enfant qu'elle porte dans son sein. Je te donne ma vigueur et 
ma b e a u t é , les qua l i t é s qui ornent mon c œ u r et mon inte l l i 
gence. Tu as de plus à attendre de moi la s a n t é , si ton père 
veut bien respecter la mienne. Des maladies qui s'abattront 
sur mo i , t u tireras parfois un principe de rés i s t ance aux 
effets de la contagion, à laquelle t u seras exposé plus tard, 
quand tu jouiras de ta vie propre. Pour t 'assurer cette p ré 
servation, je pourra i m ê m e courir au-devant du mal et recher
cher volontairement l ' inoculat ion infectieuse qu i te procurera, 
par mon i n t e r m é d i a i r e , le p r é c i e u x bénéf ice de cette immu
n i té . » 

(1) Association française pour l'avancement des sciences. Congrès d'Alger, 
1881. 
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l i K X K R A U T K * SI R LES MOYENS 

DE CONFÉRER A RTI I ICIELLEMEMT L IMMUNITÉ 

Certaines maladies virulentes contèrent l'immunité, après la 
g u é r i s o n . comme une sorte de d é d o m m a g e m e n t au p r é j u d i c e 
el a la souff rance q u elles ont c a u s é s . Ce d é d o m m a g e m e n t est 
s é r i e u x , puisque r i m m u n i t é p r é s e r v e les i nd iv idus d 'une n o u 
velle atteinte ou les met au moins à l ' a b r i d 'une atteinte 
grave Aussi ne f a u t - i l pas se b o r n e r à attendre 1 seulement de 
la nature u n avantage de cette va leur , en temps d ' é p i d é m i e ; 
un doit s 'efforcer d'en p o u r v o i r a r t i f i c i e l l emen t le p lus g rand 
nombre possible de su je ts . 

On y pa rv iendra en copiant la na tu re , l o r s q u (die ne fa i t pas 
acheter t rop c h è r e m e n t le p r é c i e u x avantage dont nous par
lons, c e s t - à - d i r e en donnan t au su je t sain, par i n o c u l a t i o n . 
une ou p lus ieurs fois c o n s é c u t i v e m e n t des maladies peu graves 
et s û r e m e n t curables . 

Ce n'est pas le seul moyen q u i soit à not re d i spos i t ion . Les 
dé ta i l s du p r é c é d e n t chapi t re nous permet ten t d'envisager 
r i m m u n i t é acquise comme u n effet secondaire des modi f i ca t ions 
chimiques i m p r i m é e s aux h u m e u r s par les microbes v i r u l e n t s . 
Ces d e r n i è r e s ne sont pas n é c e s s a i r e m e n t p a r t i c u l i è r e s à chaque 
espèce m i c r o b i e n n e . I l n est donc pas imposs ib le de c r é e r l ' i m 
m u n i t é contre une maladie en i nocu l an t le v i rus d 'une maladie 
moins redoutab le . Le t ou t est de t rouver les affect ions b é n i g n e s 
qui peuvent a insi p r é s e r v e r des maladies graves. 

Les p r e m i è r e s tentatives pour c o m m u n i q u e r une maladie 
b é n i g n e dans le but de r ecue i l l i r l ' i m m u n i t é contre la maladie 
nature l le , beaucoup plus dangereuse, sont f o r t anciennes; 
exemple, la va r io l i sa t ion q u i p r i t naissance en Or ien t . On a pro
pos»' à des dates [dus r é c e n t e s : la c lavel isa t ion d u m o u t o n . 
l ' i nocu la t ion p r é v e n t i v e contre la p é r i p n e u m o n i e contagieuse 
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du b œ u f (docteur YVillems. de Hasselt), la syphilisation des 
enfants (Auzias-Turenne). 

Quant à l ' idée de c r é e r l ' immun i t é contre une maladie avec le 
virus d'une affection b é n i g n e , elle remonte à Jenner. La pra
tique qu ' i l a i n a u g u r é e se continue de nos jours sous le nom de 
vaccination. 

Dans l 'application, le premier moyen d é p a s s e souvent le but. 
La maladie artificiellement p r o v o q u é e est parfois aussi dange
reuse ,que la maladie na ture l le ; dans ce cas, l ' i m m u n i t é , si 
toutefois on la recueille, est t rop c h è r e m e n t payée . I l importe 
de l 'obtenir à u n moindre p r ix . 

« Le pr inc ipa l , presque l 'unique p r o b l è m e à r é s o u d r e , disait 
M. Chauveau dans son discours d'Alger, c'est de rendre les 
inoculations p réven t ives s û r e m e n t et constamment bén ignes . » 

Pour cela, cinq moyens sont à notre disposition : 
Demander la d iminut ion d 'act ivi té des virus au petit nombre 

des microbes infectieux mis en rapport avec l'organisme ; 
S'adresser, pour obtenir cette d iminut ion d 'act ivi té , à un 

mode par t icul ier d ' in t roduct ion des agents infect ieux; 
Communiquer aux virus malins un simple affaiblissement 

ind iv idue l ; 
Ou bien leur communiquer une a t t é n u a t i o n spécif ique et 

permanente, c 'es t -à-dire i n d é f i n i m e n t transmissible; 
Agir avec des virus , non pas de m ê m e e spèce , mais de m ê m e 

famil le et naturellement b é n i n s . 
Depuis, on en a a j o u t é un sixième consistant à modifier la 

composition du mi l ieu organique. 

§ Ier — DEMANDER LA DIMINUTION D'ACTIVITÉ DES VIRUS AU PETIT 

NOMBRE DES AGENTS INFECTIEUX. 

Les agents de la virulence é t a n t des ê t r e s a n i m é s , que l'on 
met en p r é s e n c e des cellules vivantes d 'un ind iv idu , toute ino
culation éveille l ' idée de lu t te . L'organisme a d'autant plus de 
(diances de vaincre que le nombre des envahisseurs est plus 
petit. Cela est si simple qu ' i l semble pué r i l d'insister. Cepen
dant i l y eut du mér i t e à é m e t t r e et à soutenir cette assertion. 
parce que, si l 'on remonte à quelques a n n é e s , les esprits étaient 
p e u . p r é p a r é s à la comprendre, qu'i ls fussent i n f éodés aux 
anciennes ou aux nouvelles doctrines sur les v i rus . 

Aut refo is , quand on supposait que les virus é ta ien t des 
liquides amorphes, agissant sur l 'organisme par l 'action cata-
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l y l i que . Di (Disc paraissai t abso lument i n s ign i f i an t e à la conta
m i n a t i o n . La d i f f é r e n c e entre les venins et les v i rus é t a i t m ê m e 
ha>ér sur une c o n s i d é r a t i o n de cet o r d r e . Les p remie r s , d i sa i t -
on . agissent p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l eu r masse ; les seconds, en 
d é p i t de la q u a n t i t é . Plus p r è s de nous , quand on compara les 
virus aux. f e rmen t s a n i m é s , on c roya i t qu ' i l s é t a i e n t a p p e l é s à 
envahir tou t l ' o rgan isme comme la levure envahi t une cuve de 
vendange ; si la semence est peu abondante , l ' invas ion est 
plus lente, la maladie p lus l ongue , vo i là t o u t ; mais le r é s u l t a t 
déf ini t i f devait ê t r e f a t a l ement i den t ique . 

Auss i , lorsque M . Chauveau assura que la gravite d 'une ma
ladie (Hait s u b o r d o n n é e à la q u a n t i t é de microbes i n o c u l é s , i l 
rencontra des i n c r é d u l e s dans les deux camps. M . Chauveau 
avait d é j à r ecue i l l i des ind ica t ions sur ce fa i t dans des e x p é 
riences sur la vaccine r e m o n t a n t à 1867. Son a t t en t ion a é t é 
d é f i n i t i v e m e n t f ixée par le r é s u l t a t de ses inocu la t ions cha r 
bonneuses sur les moutons d ' A l g é r i e . I l avait vu que de for tes 
doses do v i ru s t r i o m p h e n t par fo i s de la r é s i s t a n c e na tu re l l e de 
ces an imaux . 

Nous avons d i t a i l l eurs les p r é c a u t i o n s q u ' i l f a u t p rendre 
pour faire ressor t i r les effets d 'une dose p lus ou moins fo r t e de 
\ i rus . 

Nous a jou te rons que, passant d u champ de la t h é o r i e à 
celui des appl ica t ions , M . Chauveau a v a c c i n é des m o u t o n s 
contre le sang de rate et le c h a r b o n symptomat ique avec des 
humeurs ou des cu l tu res v i ru l en te s d i l u é e s . MAI. A r l o i n g , Cor
nevin et Thomas ont e s s a y é de r é g l e r le p r o c é d é des i n o c u l a -
lions à doses i n f i n i t é s i m a l e s en vue de p r é s e r v e r d u cha rbon 
symptomat ique ; mais l ' i nce r t i t ude des r é s u l t a t s l e u r fit aban
donner b i e n t ô t ces tentat ives . L ' i n c e r t i t u d e est i n é v i t a b l e 
pour p lus ieurs ra isons. On pa r t , en ef fe t , d 'une h u m e u r ou d 'une 
cul ture à v i ru lence var iab le , parce q u e l l e est plus ou moins 
riche en microbes et que les microbes s'y t r ouven t sous des 
('dais d i f f é r e n t s ( m y c é l i u m ou spores) . E n f i n en supposant que 
ces microbes soient tous sous le m ê m e é t a t , l eu r noc iv i t é peut 
changer d 'une c u l t u r e à l ' au t r e , d 'une h u m e u r à l ' au t re . Ces 
r é f l ex ions s 'appl iquent à tous les v i r u s . 

11 est donc imposs ib le de d é t e r m i n e r une fois pour toutes le 
titre d 'une d i l u t i o n v i r u l e n t e vaccinale. Faisons r e m a r q u e r , en 
outre, que les d i l u t i ons t r è s ('tendues exposent à des i n o c u l a -
lions n é g a t i v e s et par suite à une s é c u r i t é p u r e m e n t apparente. 

Quoi q u ' i l en soit , la p o s s i b i l i t é de c o n f é r e r l ' i m m u n i t é par 
l ' inocu la t ion d ' un pet i t nombre d'agents i n fec t i eux est admise 
a u j o u r d ' h u i par tous les b a c t é r i o l o g i s t e s . 

AlîUMNG. l'J 
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M. Pasteur, à son tour , s'est a p e r ç u , pour le virus rabique, 
que la dose a une t r è s grande influence sur les effets de l'ino
culation. M. H œ g y e s , de Vienne, a pu donner l ' immuni té 
contre la rage,fpar des injections abondantes et r approchées 
de virus d i lué dans des proportions graduellement décro is 
santes. MM. Roux et Chamberland ont obse rvé t r è s nettement 
l ' importance de la q u a n t i t é en inoculant au lapin le Bacillus 
anthracis a t t é n u é . M. Peuch a r e m a r q u é que la d i lu t ion à 1/50 
donnait au virus claveleux une grande bén ign i t é . M. Rodet a 
no t é des effets bien d i f f é r en t s , a p r è s l ' inoculat ion intraveineuse 
du Staphylococcus pyogenes. suivant la dose employée : 1/2 cen
t imè t r e cube d é t e r m i n e la mor t du lapin en quelques heures; 
1/4 de c e n t i m è t r e cube,-en deux ou trois jours avec des lésions 
musculaires, r é n a l e s et osseuses a i g u ë s ; une ou deux gouttes 
donnent une forme chronique avec des os té i tes juxta-épiphy-
saires tendant parfois à se s é p a r e r . 

M. Watson-Cheyne, allant plus l o in dans la m ê m e voie, a 
essayé de p r é c i s e r le nombre de microbes d'une espèce pyogène 
n é c e s s a i r e s pour produire des effets d i f f é ren t s ; i l aurait vu que 
plus de 225000000 de microbes e n t r a î n a i e n t la mor t , que 10 à 
112000000 d é t e r m i n a i e n t un abcès curable, et que moins de 
9000000 passaient presque i n a p e r ç u s . Nous pourrions encore 
citer d'autres exemples. 

Disons, pour terminer , que l 'on rencontre de réel les d i f f i 
cu l t é s à é lever la d i lu t ion à la hauteur d'une m é t h o d e réglée. 
Elle s ' é lo igne , à ce point de vue, des p r o c é d é s les plus usités 
dans les inoculations p r éven t i ve s . N é a n m o i n s , elle doit prendre 
rang dans la sér ie des moyens g é n é r a u x , et i l peut se présen te r 
tel cas où l 'on sera bien aise d'y recouri r . 

§ II. — DEMANDER UNE DIMINUTION D'ACTIVITÉ A UN MODE 

PARTICULIER D'INTRODUCTION DES AGENTS INFECTIEUX. 

Les effets d'une inoculation virulente sont loin d'être iden
tiques, quels que soient la voie ou le mode part iculier d ' intro
duct ion des agents infectieux. I n s é r é s dans tel appareil, tel 
s y s t è m e ou tel organe, certains virus évo luen t i n c o m p l è t e m e n t . 
c o n f è r e n t l ' i m m u n i t é aux sujets qui les ont r e ç u s , et produisent 
simplement une maladie bén igne et avo r t ée qui n'a parfois 
aucune ressemblance avec la maladie c o m p l è t e . 

Roche-Lubin avait obse rvé que la clavelisation par ingestion 
étai t moins m e u r t r i è r e que la clavelisation à la lancette. 
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Dans ses e x p é r i e n c e s p r é l i m i n a i r e s sur l ' i n o c u l a t i o n p r é v e n -
tivc cont re la p é r i p n e u m o n i e contagieuse d u b œ u f . M . YAillems 
avait c o n s t a t é que l ' i n t r o d u c t i o n de la s é r o s i t é des l é s i o n s 
pu lmona i r e s dans le t i ssu c o n j o n c t i f l â c h e d u t ronc causait des 
t u m é f a c t i o n s é n o r m e s . envahissantes, et presque t o u j o u r s 
m e u r t r i è r e s . A la recherche d 'une i n o c u l a t i o n moins dange
reuse, i l f u t c o n d u i t , de r é g i o n en l é g i o n , à la p r a t i que r à l ' ex
t r é m i t é de la queue . I l s ' a p e r ç u t que dans le t i ssu c o n j o n c t i f 
s o u s - c u t a n é , dense, s e r r é de la r é g i o n caudale le v i ru s p é r i -
pneurnonique d é t e r m i n a i t généralement une t u m é f a c t i o n n é g l i 
geable à laquel le s u c c é d a i t l ' i m m u n i t é . 

L ' in f luence e x e r c é e par la r é g i o n sur le v i r u s de la p é r i p n e u 
monie est à ce po in t constante que l ' i n o c u l a t i o n caudale, p r é c o 
nisée, par M . VYillems, est e m p l o y é e c o u r a m m e n t depuis p r è s 
de quarante ans. 

Les recherches de M . Chauveau sur les an imaux vareino-
gèi ies l u i ont permis de fa i re une r emarque f o r t curieuse sur les 
effets c o n s é c u t i f s à l ' i n o c u l a t i o n de la vaccine sous l ' é p i d e r m e , 
dans le c o n j o n c t i f s o u s - c u t a n é et dans le sang veineux chez le 
bœuf . L ' i n o c u l a t i o n s o u s - é p i d e r m i q u e d é t e r m i n e loca lement 
des pustules de vacc ine ; l ' i n o c u l a t i o n sous -dermique ,une t u m é 
faction p a s s a g è r e et s i m u l t a n é m e n t une i m m u n i t é t r è s sol ide. 
L ' i nocu la t i on dans la veine j u g u l a i r e ne donne n i é r u p t i o n pus
tuleuse n i i m m u n i t é . La voie sanguine , chez le b œ u f , suppr ime 
donc en quoique sorte l ' ac t iv i t é du v i rus vaccin . 

Ce f u t , p o u r M . Chauveau, une ind i ca t ion sur l ' i n f luence a t t é 
nuante du sang. 11 chercha si (die se man i fes t e ra i t dans des 
l imites compat ib les avec la p r o d u c t i o n de l ' i m m u n i t é sur le 
v i rus de la p é r i p n e u m o n i e bov ine . L ' e x p é r i e n c e conf i rma ses 
p r é v i s i o n s . L ' i n o c u l a t i o n in t raveineuse de la s é r o s i t é filtrée 
du p o u m o n malade ne causa aucune local i sa t ion p u l m o n a i r e 
et p rocu ra une i m m u n i t é suff i sante pour fa i re avor ter les effets 
d é s a s t r e u x d 'une i n o c u l a t i o n dans le t issu c o n j o n c t i f l â c h e . Ces 
e x p é r i e n c e s f u r e n t r é p é t é e s avec s u c c è s , en Ang le t e r r e , par 
M. B u r d o n - S a n d e r s o n . M . Degive, de Bruxe l les , tenta m ê m e de 
subst i tuer l ' i n j e c t i o n in t raveineuse à l ' i nocu l a t i on caudale 
comme moyen p r é v e n t i f contre la p é r i p n e u m o n i e . Nous ne 
pour r ions r e c o m m a n d e r cette m é t h o d e car si nous avons o b 
tenu dans p lus i eu r s cas les effets s i g n a l é s par M . Chauveau, 
dans quelques autres nous avons o b s e r v é c o n s é c u t i v e m e n t des 
svnovites a r t icu la i res ou tendineuses et des local isat ions r e 
doutables dans le t issu c o n j o n c t i f i n t e rmuscu la i r e et j u sque 
dans les centres nerveux. 

Les p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s sur l ' i n j e c t i o n intraveineuse du 



"»M IMMUNITÉ DE L'ORGANISME CONTRE CERTAINS VIRUS. 

virus p é r i p n e u m o n i q u e é t a i en t presque o u b l i é e s , lorsque nous 
c o n s t a t â m e s , en 1879. avec MM. Cornevin et Thomas, que l ' ino
culation intraveineuse de la sé ros i t é du charbon symptoma
tique confé ra i t l ' i m m u n i t é au mouton et au bœuf , ap rè s avoir 
c a u s é une indisposition é p h é m è r e , tandis que l ' inoculation 
s o u s - c u t a n é e dans le tissu conjonct i f l âche produisait des p h é 
n o m è n e s de fermentation é p o u v a n t a b l e s dont la mor t est la 
suite presque constante. 

I l est indispensable, pour obtenir ce r é s u l t a t , que les m i 
crobes ne quittent pas l ' i n t é r i eu r des vaisseaux. Si l 'on pro
voque par contusion ou d é c h i r u r e une petite h é m o r r a g i e sous-
c u t a n é e ou intramusculaire, ou si l ' h é m o r r a g i e se produit spon
t a n é m e n t , on assiste à l 'éc losion d'une tumeur charbonneuse 
au sein du raptus. 

Ces accidents redoutables éc la t en t d'autant mieux que l 'on a 
in j ec t é dans les veines une plus grande q u a n t i t é de virus. Si l 'on 
a in jec té quelques gouttes seulement, les suites de l 'opérat ion 
sont presque toujours favorables. Aussi, lorsque nous comm'en-
ç â m e s des inoculations prévent ives du charbon symptomatique, 
n'avons-nous pas hés i t é , faute d 'un moyen plus simple, à préco
niser l ' inoculat ion intraveineuse d'une faible q u a n t i t é de virus. 

Le manuel opé ra to i r e f u t rég lé s é v è r e m e n t . I l importe , en 
effet, qu'aucune parcelle de virus ne tombe dans le tissu con
jonc t i f pé r ivascu la i r e . Plus de cinq cents inoculations ont été 
faites, d ' ap r è s ce manuel , dans le d é p a r t e m e n t de la Haute-
Marne, dans les environs de Gex et d'Oran. Les excellents effets 
p réven t i f s de ces inoculations fu ren t c o n s t a t é s par une com
mission mixte prise au sein du Conseil g é n é r a l , de la Société 
d 'agriculture et de la Société vé té r ina i re du d é p a r t e m e n t de la 
Haute-Marne, dans une grande expé r i ence publique qui eut lieu 
à Chaumont, le 26 septembre 1881, en p r é s e n c e de H . Bouley, 
dé l égué du ministre de l 'agr icul ture , de Barrai , dé l égué de la 
Société nationale et centrale d 'agriculture, et de M. Chauveau. 
N é a n m o i n s la dé l i ca tes se de l ' opé ra t ion , les dangers auxquels 
(die expose, si elle n'est pas t r è s bien faite, ont e n g a g é MM. Ar
loing, Cornevin et Thomas à l u i substituer un p r o c é d é plus 
simple dont i l sera b i en tô t question. 

Le virus de la sep t i cémie a d o n n é l'occasion de faire des 
remarques analogues à MM. Chauveau et Ar lo ing . De petites 
injections intraveineuses r é p é t é e s c o n f è r e n t à l ' âne et au 
( bien r i m m u n i t é contre les inoculations foudroyantes du tissu 
conjonctif . Mais de fortes injections peuvent amener sur le 
mouton des p l eu ro -pé r i ca rd i t e s mortelles. 

M. Gabier a c o n f i r m é l ' influence a t t é n u a n t e du mi l ieu san-
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guin <ur certains v i rus dans ses recherches sur la rage Dès 
1880-1881, c ' e s t - à - d i r e avant que l ' i n o c u l a t i o n an t i rab ique de 
M. Pasteur fû t connue , M. Oalt ier s 'apercevait qu ' on renda i t la 
c h è v r e et le m o u t o n r é f r a e t a i r e s à la rage par une ou deux abon
dantes i n j ec t ions de v i rus p u i s é de p r é f é r e n c e dans les centres 
nerveux. L ' i m m u n i t é est acquise par ce p r o c é d é contre les ino
culat ions d ' é p r e u v e faites dans le t i ssu c o n j o n c t i f p o s t é r i e u r e 
ment ou s i m u l t a n é m e n t à l ' i n j e c t i o n in t rave ineuse . Pou r su ivan t 
ses e x p é r i e n c e s , l ' au teur a o b s e r v é (10 a v r i l 1880) que l ' i n o c u 
lat ion intraveineuse peut c o n f é r e r l ' i m m u n i t é aux r u m i n a n t s 
Vingt-quatre heures a p r è s une m o r s u r e . A u s s i , à l 'occasion, 
propnse-t-il d 'u t i l i se r le bulbe i ;u h id i en du ch i en , q u i aura mor 
du les an imaux d ' u n t r o u p e a u , à p r é v e n i r le dommage dont 
le p r o p r i é t a i r e est m e n a c é . Les assertions de M . ( l a i t i e r f u r e n t 
d 'abord mises en doute , d ' a p r è s des e x p é r i e n c e s faites sur le 
chien. Depuis . M M . Aocard et Doux ont vér i f ié l eu r parfa i te 
exactitude sur les petits r u m i n a n t s . 

Rappelons en f in que M . Straus a d o n n é l ' i m m u n i t é au ch ien 
contre la morve par l ' i n j e c t i o n du v i r u s m o r v e u x dans les veines, 
à petites doses. 

L ' i n j ec t i on in t rave ineuse , don t l ' i n t r o d u c t i o n dans la science 
est su r tou t l ' œ u v r e de M. Chauveau et de son é c o l e , ne saurai t 
ê t re p r é sen t ée , tou tefo is comme u n moyen g é n é r a l de p r é s e r 
vat ion. On sail que p lus ieurs v i rus mani fes ten t l eu r noc iv i t é 
lorsqu ' i ls p é n è t r e n t d ' e m b l é e dans le sang aussi bien que si la 
porte d ' e n t r é e est le t i ssu c o n j o n c t i f . C'est à l ' e x p é r i e n c e de 
révé le r ceux dont les effets sont m o d é r é s par l eur contact avec 
le sang. Quand ils seront t r o u v é s , on n 'oub l i e ra pas que l eu r 
empr i sonnement r i g o u r e u x dans le s y s t è m e c i rcu la to i re sanguin 
est la cond i t i on sine qua non à l ' ob ten t ion de l ' i m m u n i t é . 

§ III. — COMMUNIQUER AUX VIRUS MA LINS UN SIMPLE AFFAI

BLISSEMENT INDIVIDUEL OU UNE ATTÉNUATION SPÉCIFIQUE PER

MANENTE ET TRANSMISSIBLE. 

On parvient, on l'a vu. à maintenir les effets de certains virus 
dans des l imi te s compat ibles avec le r e tou r de la santé» : en ino
culant u n petit nombre de microbes in fec t i eux ou en les i n s é 
rant dans u n po in t d é t e r m i n é de l 'o rganisme. Le m ê m e r é s u l t a t 
peut ê t r e ob tenu en i nocu l an t dans u n po in t quelconque de l ' é co 
nomie des microbes p a t h o g è n e s dont l ' ac t iv i té affaibl ie p r o 
voque tou t au plus une sorte de maladie a v o r t é e Parfois pour 
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plus de s û r e t é , on combine l'usage des virus affaiblis à l 'un des 
moyens p r é c é d e m m e n t i n d i q u é s . L ' o p é r a t e u r met ainsi deux 
chances de son cô té . 

Tan tô t on se borne à modif ier la virulence des microbes à cha
cune des inoculations que l 'on doit pratiquer. Tan tô t , lorsqu'on 
a obtenu la modification dés i r ée , on s'efforce de la lixer dans 
les agents infectieux et d'en faire un ca rac t è r e transmissible 
par g é n é r a t i o n . 

L'affaiblissement ar t i f iciel des virus , plus connu sous le nom 
d ' a t t é n u a t i o n , est l 'une des parties les plus i n t é r e s s a n t e s de la 
microbie ; aussi l'exposerons-nous avec beaucoup de détail 
dans le chapitre suivant. 

§ IV. — AGIR AVEC DES VIRUS, NOX PAS DE MÊME ESPÈCE, 

MAIS DE MÊME FAMILLE ET NATURELLEMENT BÉNINS. 

La vaccination opposée à la variole se présente immédiate
ment comme le type de ce moyen, car la vaccine, maladie tou
jours b é n i g n e , est distincte de la variole. Cependant, avant de 
conclure, i l faut examiner si la vaccine ne serait pas la variole 
modi f iée par l 'organisme de la vache, comme plusieurs le p r é 
tendent. 

Le virus vaccin donne l ' i m m u n i t é contre la variole, et réci
proquement le virus variolique d é f e n d l ' économie contre la 
vaccine. Tous les deux p r o c è d e n t d'affections pustuleuses. I l 
n'est donc pas surprenant que l 'esprit tende à les confondre 
originellement. 

Jenner faisait remonter la vaccine au covvpox de la vache et 
celui-ci au grease du cheval; mais i l ne s'est pas p r o n o n c é sur 
l 'origine de cette d e r n i è r e affection. Ceci y. en 1830, Thielé, 
en 1836, Depaul, en 1865, ont r a t t a c h é le covvpox à la variole 
humaine. A cette é p o q u e , une Commission lyonnaise, dont 
51. Chauveau f u t la cheville o u v r i è r e , poursuivi t avec la plus 
en t i è re bonne fo i la solution de ce p r o b l è m e . I l l u i f u t impos
sible, m a l g r é le nombre et la var ié té de ses e x p é r i e n c e s , de 
t ransformer la variole en vaccine par son passage sur le bœuf 
et le cheval. Tant que le l iquide des petites papules d é t e r m i n é e s 
sur le b œ u f ou le cheval par le virus variolique é ta i t inocu
lable, p r o p r i é t é qui disparaissait en g é n é r a l a p r è s quatre g é n é 
rations, i l donnait la variole à l 'enfant, mais jamais la vaccine. 

En dépi t de ces r é s u l t a t s , Voigt , Reiter, War lomont , etc., 
c o n t i n u è r e n t à soutenir ou à s o u p ç o n n e r l 'origine variolique de 
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la vaccine. M . Chauveau n 'avai t pas c h e r c h é dans ses anciennes 
e x p é r i e n c e s Fac t ion e x e r c é e par l ' o rgan isme d u cheval sur la 
variole q u a n d le v i ru s va r io l ique est i n t r o d u i t dans les veines. 
Ass i s t é de M. Ber thet , i l combla cette lacune en 1883-1881. On 
injecta p lus ieu r s l'ois du la l y m p h e var io l ique dans les veines d u 
cheval. \ ]a suite d ' in jec t ions abondantes , on ob t in t q u e l q u e 
fois une é r u p t i o n ; mais l a s é r o s i t é des pus tu les donna , par i n o 
cu la t ion , le m ê m e r é s u l t a t que le v i r u s p u i s é d i rec tement sur 
l ' homme. 

On ne saura i t a f f i r m e r q u ' i l ne sera j amais d é m o n t r é que la 
vaccine est une var iole a c c l i m a t é e dans l 'o rganisme d u cheval et 
du b ieuf ; mais , ac tue l lement , r i en n ' é t a b l i t l ' i d e n t i t é de ces 
deux maladies ; t ou t au plus p e u t - o n les r a t t a c h e r a la m ê m e 
fami l l e . Par c o n s é q u e n t , la vaccinat ion est b ien u n exemple de 
la recherche de l ' i m m u n i t é par l ' i nocu l a t i on d ' un v i rus b é n i n , 
s p é c i f i q u e m e n t d i f f é r e n t du v i r u s que l ' on veut comba t t r e . 

Le hasard a permis aux e x p é r i m e n t a t e u r s de s 'apercevoir que 
certains microbes a t t é n u é s c o n f é r a i e n t l ' i m m u n i t é contre des 
maladies mic rob iennes d 'une autre e s p è c e : M. Pasteur a v u 
le microbe a t t é n u é du c h o l é r a aviaire vacciner les poules contre 
le charbon ; Toussa in t a c o n s t a t é que le m ê m e microbe exempte 
le lapin de la s e p t i c é m i e de Davaine ; M . Sommer a v u la sep
t icémie a t t é n u é e p r é s e r v e r le l a p i n d u sang de r a t e ; M. E m -
merich est pa rvenu à c r é e r chez le l a p i n une r é s i s t a n c e m a r 
q u é e cont re le Bacillus anthracis en i nocu l an t avant ou a p r è s 
l ' in fec t ion charbonneuse des cu l tu res d u mic robe de l ' é r y s i p è l e ; 
M. Paulowsky et M . Zagari ont c o n f i r m é plus ou moins exacte
ment les assert ions d ' E m m e r i c h ; M. G a m a l é i a a o p p o s é victo
rieusement u n mic robe d é c o u v e r t dans une s e p t i c é m i e des 
oiseaux q u ' i l appelle Vibrio Metschnikori au v i b r i o n c h o l é r i q u e 
et r é c i p r o q u e m e n t ; M. Doux a v u des cobayes rendus r é f r a c 
tai re s au c h a r b o n symptomat ique r é s i s t e r souvent au v i b r i o n 
septique; M . Pau lowsky a t r o u v é que le pneumocoque de F r i ed -
lander donna i t une certaine i m m u n i t é contre le bacille char 
bonneux. 

L 'antagonisme m o r b i d e , au su rp lu s , n'est pas une no t i on nou
velle. Depuis l o n g t e m p s , la c l in ique en a s i g n a l é des exemples 
dont que lques -uns , i l est v r a i , m é r i t e n t d ' ê t r e o u b l i é s . Les fai ts 
r a p p o r t é s ci-dessus p rouven t q u ' i l ne f au t pas abso lument d é 
daigner ces viei l les no t ions . On doi t , au cont ra i re , les examiner 
une à une à la l u m i è r e de l ' e x p é r i m e n t a t i o n . Si l ' on veut bien 
se souveni r que p lus ieurs maladies^ ne vaccinent pas contre 
« l l e s - m è m e s . on est f o n d é à l eu r fa i re é c h e c en l eu r opposant 
le v i ru s d 'autres affections-. 
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On a cru t i rer de la m é t h o d e des cultures des indications 
p r éc i euse s sur les antagonismes morbides. On a s u p p o s é que 
tel microbe qui rendrait un mi l ieu , n u t r i t i f inhabitable pour un 
autre produira i t le m ê m e r é s u l t a t dans un organisme vivant. 
M. Gar ré a entrepris des cultures sur géla t ine et M. Freuden
reich, des cultures dans du boui l lon , pour découvr i r des m i 
crobes antagonistes. Les r é s u l t a t s n 'ont pas é té tels qu'on les 
attendait; M. Freudenreich, notamment, a vu qu'ils é ta ient par
fois contraires à ceux de l ' inoculat ion. Ains i , un microbe peut 
c o n f é r e r l ' i m m u n i t é au malade et ne pas la donner au bouillon 
où on le fai t évo lue r . J u s q u ' à nouvel ordre, l 'empirisme reste 
donc la règle dans la d é t e r m i n a t i o n des virus antagonistes. 

L'antagonisme de certaines e spèces dans le m ê m e milieu de 
cul ture a s u g g é r é la bactériothérapie. L ' idée de combattre une 
maladie microbienne en voie d ' évo lu t ion par l ' inoculation d'un 
microbe a pris naissance en I ta l ie , à propos de la tuberculose. 
M. Cantani a dit avoir obtenu de bons effets de la pulvérisation 
des cultures du Bacterium termo dans les voies respiratoires 
chez des phtisiques porteurs de cavernes. Salama, Primerose 
Wells , Testi et Marzi p u b l i è r e n t des observations encoura
geantes ; tandis que Lorman i et Bellagi, Stachlowicz et Filipo-
vi tch n 'obtinrent r ien de bon. 

Des expé r i ences de b a c t é r i o t h é r a p i e ont é té faites sur les 
animaux. Flora et Matfucci i n j e c t è r e n t le Bacterium termo et le 
bacille de Koch dans le tissu conjonct i f s o u s - c u t a n é dans le but 
de les opposer l ' un à l ' au t re ; les r é s u l t a t s fu ren t négat i f s . 

N é a n m o i n s , i l serait imprudent de semer la dé faveu r sur la 
b a c t é r i o t h é r a p i e . Insuff i sante , lorsqu 'on a voulu en faire un 
p r o c é d é curat i f , elle se montrerai t peu t - ê t r e efficace, si quel
quefois on se bornait à l u i demander une action prévent ive . 

§ V. — A G I R EX MODIFIANT LA COMPOSITION DF M I L I E U ORGANIQUE. 

On a lu, dans le chapitre précédent, l'exposé sommaire des 
faits qui s u s c i t è r e n t l 'espoir de c r é e r l ' i m m u n i t é en i m p r é g n a n t 
l 'organisme des produits s éc ré t é s par les microbes dans leur 
cul ture , ou en l ' i m p r é g n a n t d'une substance chimique capable 
de jouer u n rôle modificateur analogue. Ajoutons ici quelques 
dé ta i l s c o m p l é m e n t a i r e s . 

MM. Roux et Chamberland ont créé l ' i m m u n i t é contre la 
sep t i cémie gangreneuse de la m a n i è r e suivante : ils cultivent le 
bacille septique dans le boui l lon de veau alcalin, puis tuent les 
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microbes ( l 'une c u l l u r e en la c h a u f f a n t pendan t dix minu tes à 
105-1 10 d e g r é s ; ils i n j ec t en t ensuite f lans la cavi té abdominale 
du cobaye, chaque j o u r et pendant t ro i s j o u i s , 30 à 40 cen
t i m è t r e s cubes de c u l t u r e s t é r i l i s é e , au to ta l 120 c e n t i m è t r e s 
cubes-, qua ran te -hu i t heures p lus t a r d , i ls i nocu l en t le v i b r i o n 
septique v i r u l e n t aux cobayes q u i ont r e ç u les in j ec t ions sns-
i n d i q u é e s et à des cobayes t ('m (o ins ; ceux-c i meu ren t au bou t 
de d i x - h u i t h e u r e s ; c e u x - l à su rv iven t . 

D ' a p r è s MM. Chamber l a in ! et Roux l ' i m m u n i t é dure au moins 
trente j o u r s , elle est en r appor t avec la q u a n t i t é de l iqu ide 
i n j e c t é e dans le p é r i t o i n e , (die est p lus fo r t e si le b o u i l l o n de 
cu l ture a é t é s t é r i l i s é par la f i l t r a t i o n p l u t ô t que par le chauf
fage, plus fo r t e encore si le b o u i l l o n de c u l t u r e est r e m p l a c é 
par le suc muscu la i r e d ' un cobaye m o r t de s e p t i c é m i e gangre
neuse 

M. Roux a opéré 1 d 'une m a n i è r e analogue avec des cu l tu res 
du Bavterium Chawu'i pou r ob ten i r l ' i m m u n i t é contre le char
bon symptomat ique . 11 s t é r i l i s e des cu l tu res a n a é r o b i e s datant de 
quinze j o u r s , à l u t e m p é r a t u r e de 115 d e g r é s ; i l in jec te 120 cen
t i m è t r e s cubes de ces cu l tu re s en t rois j o u r s . 

M. Roux a p r o d u i t encore l ' é t a t r é f r a c t a i r e sur des cobayes 
en in jec tan t sous la peau 1 c e n t i m è t r e cube seulement de s é r o 
sité! v i ru len te f i l t r é e , pendant dix à douze j o u r s , c e s t - à - d i r e une 
q u a n t i t é de l iqu ide dix fois moins grande que celle des cu l tures 
s t é r i l i s é e s ; d ' o ù nous pouvons conc lure que la m a t i è r e vacc i 
nante est dix fois p lus abondante dans la s é r o s i t é d 'une t u m e u r 
charbonneuse que dans la cu l t u r e d u microbe s p é c i f i q u e . 

MM. Ohantemesse et YYidal ont vu des souris blanches, que 
l 'on pouvai t tuer par l ' i n j e c t i o n de quelques gouttes d 'une c u l 
ture de bacilles typhiques dans le p é r i t o i n e , r é s i s t e r à cette 
i nocu la t i on , si elles avaient r e ç u p r é a l a b l e m e n t 1/2 c e n t i m è t r e 
cube de b o u i l l o n de c u l t u r e s t é r i l i s é à 120 d e g r é s . Les ( d é m e n t s 
p r é s e r v a t e u r s augmentent dans la cu l t u r e d u t r o i s i è m e au h u i 
t i ème j o u r . 

M. Pasteur a p u b l i é , en 1888, u n fa i t r e g a r d é alors comme 
un exemple de vaccinat ion ant i rab ique par des p rodu i t s m i c r o 
biens solubles . Les e x p é r i e n c e s de M . Roux et de M. Bardach 
ont m o n t r é q u ' i l est t r è s rare d 'ob ten i r l ' i m m u n i t é an t i r ab iqm 
par l 'usage de m a t i è r e vaccinale dont les microbes v i rulents 
sont é l i m i n é s ou cer ta inement d é t r u i t s . 

T o u t r é c e m m e n t (novembre 1890), MM. Ch. Richet et Hér i -
cour l et M M . G o u r m o n t e l L . Dor ont d o n n é l ' i m m u n i t é au lapin 
contre la tubercu lose des oiseaux avec les bou i l lons de cul ture 
des bacil les de cette tuberculose . Les premiers d é t r u i s a i e n t les 
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microbes dans le boui l lon à l'aide de la chaleur; les seconds les 
retenaient sur un filtre en porcelaine et injectaient seulement 
un l iquide parfaitement l impide . 

La possibi l i té de c o n f é r e r l ' i m m u n i t é sans mettre l 'économie 
en contact avec les microbes a fait na î t r e la p r é t e n t i o n assez 
légi t ime de remplacer les substances vaccinantes microbiennes 
par des m a t i è r e s d'une tout autre origine. Le nom de vaccin 
chimique a é té l ancé . Que peuvent ê t re ces modificateurs chi
miques? Des gaz, des liquides ou des solides organiques ou 
inorganiques ? 

On assure que les vidangeurs sont r é f r a c t a i r e s au virus 
typhique. Doivent-ils ce privilège à l ' hyd rogène s u l f u r é qu'ils 
respirent? M. Froschauer nous r é p o n d r a i t que ce n'est pas 
impossible, car, sous ses yeux, ce gaz a p r o c u r é l ' immuni té 
contre la sep t i cémie de la souris et la c lavelée . M. Niepce aussi, 
car i l aurait n e u t r a l i s é les effets de plusieurs inoculations de 
tuberculose en installant les i nocu l é s pendant u n mois dans la 
salle d ' inhalation, à Al levard, dont les eaux sont sulfureuses. 

M. R. Koch, dans la so lenn i t é dont i l a é té question (Congrès 
internat ional de m é d e c i n e tenu à Ber l in le -4 a o û t 1890) a fait 
savoir que le liquide qu ' i l p r é c o n i s e au jourd 'hu i à t i tre de re
m è d e contre la tuberculose est capable de rendre des cobayes 
r é f r a c t a i r e s au bacille tuberculeux, bien que ces animaux aient 
une t rès grande récept iv i té pour ce vi rus . 

Faute de c o n n a î t r e la composition de la lymphe de M. Koch, 
nous rangeons l ' i m m u n i t é qu'elle produi t parmi les exemples 
de vaccination par des substances chimiques. 

M. Peyraud s'est a p e r ç u que l'essence de tanaisie produit des 
effets toxiques fo r t analogues aux s y m p t ô m e s de la rage. M. Pey
raud at tr ibua à cette essence la f acu l t é de communiquer à l 'or
ganisme par accoutumance le pouvoir de r é s i s t e r aux toxines 
s é c r é t é e s par les microbes rabiques. L 'auteur , on le voit, ne 
fit pas de dist inct ion entre la substance toxique et la substance 
vaccinante. Quoi qu ' i l en f û t , i l a f f i rma qu ' i l p révena i t l 'éc lo-
sion de la rage, sur le lap in , par une sér ie d'injections crois
santes d'essence de tanaisie, et, bien plus , qu ' i l confé ra i t une 
i m m u n i t é d'une certaine d u r é e . 

M. Peyraud et P o u r t a l é disent avoir p r é v e n u la rage après 
morsure avec d'autres m é d i c a m e n t s . 

Plus r é c e m m e n t , f r a p p é de la ressemblance des s y m p t ô m e s 
de l 'empoisonnement strychnique avec ceux du t é t a n o s , M. Pey
raud, faisant application de ses idées personnelles sur les effets 
de l 'accoutumance, songea à c r é e r l ' i m m u n i t é contre le t é t a n o s 
par des injections mult iples et g r a d u é e s d 'un sel de s t rych-
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n ine . M . D e n u e é au n o m d'une Commiss ion < 1 <* s i g; i H'-» - par la 
Soc i é t é de m é d e c i n e et de c h i r u r g i e de Cordeaux, a d é c l a r é 
que l ' i m p r é g n a t i o n s t r v r h n i q u e paraissait p r é s e r v e r r é e l l e m e n t 
un cer ta in n o m b r e de lapins des ell'ets de l ' i nocu la t i on d 'une 
terre l é t a n i g e n e La m o r t a l i t é a p r è s l ' i n o c u l a t i o n de cette terre 
a été' de SI) pour 101) p a r m i les lapins t é m o i n s et de 2 2 . ô pour 100 
seulement p a r m i les sujets s l r y e h n i s ê s , 

M . Nocard n 'a pas ob tenu des r é s u l t a t s aussi beaux en oppo
sant la s t rychn ine aux ell'ets des cu l tu res pures du mic robe de 
N i c o l a ï e r . 

Depuis t r è s l ong temps , le t an in j o u i t d 'une excellente r é p u 
tation comme an t i sep t ique . M31. Raymond et A r t a u d se sont 
d e m a n d é ' si l ' a d m i n i s t r a t i o n p r o l o n g é e de cette substance asso
ciée aux a l iments ne r e n d r a i t pas l 'o rganisme inhabi tab le à cer
tains mic robes . Pendant u n m o i s , i ls a j o u t è r e n t 1 g ramme de 
tanin à la r a t i on quo t id ienne de six l ap ins , puis i n o c u l è r e n t la 
tuberculose d u cobaye à ces an imaux et à t rois t é m o i n s ; ceux-c i 
mouru ren t dans les t ro is m o i s ; les premiers c o n t i n u è r e n t à si; 
bien por te r . I l s r ep r i r en t encore t rois t é m o i n s et l eur i n o c u l è r e n t 
la tuberculose huma ine en m ê m e temps qu 'aux six premiers ; 
au bout de six mois deux des t é m o i n s é t a i e n t m o r t s ; les autres 
allaient b ien . 

M. l i o s se l in . con t r ed i t d ' a i l leurs par 3131. Jeannel et L a u l a n i é , 
aurait t r o u v é à l 'mdol 'or ine les m ê m e s p r o p r i é t é s qu ' au t a n i n . 
31. Cavagnis proposera i t de remplacer le t an in et l ' i odo fo rme 
par l ' iodure de po ta s s ium. 

31. l î e h r i n g p r é s e r v e r a i t en par t ie contre le cha rbon avec des 
sels d 'argent , cont re la d i p h t é r i e , avec le t r i c b l o r i d e d ' iode, ou 
l'acide t r i r h l o r a c é l i q u e , etc. 

Tels sont les essais t e n t é s j u s q u ' à ce j o u r pour p rocure r 
l ' i m m u n i t é à l 'aide de substances q u i n 'on t aucun l i en avec les 
agents de la v i ru lence S'ils sont conformes aux p r é v i s i o n s de 
la t h é o r i e , i ls n ' on t pas t o u j o u r s o f f e r t des garanties s u f f i 
santes pour autor iser des appl ica t ions . Disons m ê m e que l o r s 
qu 'on a v o u l u les fa i re servi r , n o n plus à la p r é m o n i t i o n , mais 
à la cu ra t ion des maladies v i ru len tes , on a é p r o u v é des d é b o i r e s . 





S I X I È M E P A R T I E 

ATTÉNUATION ET REVIVIFICAT1 ON DES VIRUS 

C H A P I T R E P R E M I E R 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR L'ATTÉNUATION' DES VIRUS 

L'atténuation artificielle des virus ou l'affaiblissement de 
leurs p r o p r i é t é s p a t h o g è n e s est une grande d é c o u v e r t e con tem
poraine. Cependant la m é d e c i n e en p o s s é d a i t depuis longtemps 
une vague n o t i o n , puisque bon n o m b r e de personnes c ro ien t à 
tort ou à r a i son , p e u t - ê t r e à t o r t , que le vaccin j e n n é r i e i i est le 
virus va r io l ique a t t é n u é par son passage sur le b œ u f . Mais cette 
notion (Hait aussi confuse que les i d é e s de l ' é p o q u e sur la 
nature des v i r u s ! De p lus , elle é t a i t sans h o r i z o n ; car la t r a n s 
format ion de la var iole en vaccine é t a n t l ' œ u v r e m y s t é r i e u s e de 
la na ture , aucun espr i t n osait supposer que l ' e x p é r i m e n t a t e u r 
fû t u n j o u r capable de m o d i f i e r a r t i f i c i e l l emen t l ' a c t iv i t é des 
virus. 

Aussi l ' é m o t i o n fu t grande dans le monde m é d i c a l , quand on 
apprit successivement que les agents essentiels de la v i ru lence 
é t a i en t des ê t r e s v ivants , v is ib les , saisissables, que l ' on pouvai t 
mainteni r et p ropager en c a p t i v i t é , et m o d i f i e r au po in t de les 
faire servir à la d é f e n s e des i n t é r ê t s de l ' a g r i c u l t u r e et, p r o b a 
blement b i e n t ô t , à celle de no t re s a n t é et de nos affect ions les 
plus e b è r e s , 

C'est à l ' i l l u s t r e M, Pasteur, dont la France est j u s t e m e n t 
iière qu ' appa r t i en t la d é c o u v e r t e de l ' a t t é n u a t i o n e x p é r i m e n 
tale dos v i r u s . 

Voici dans q u e l l e » condi t ions elle a é t é fai te : M. Pasteur 
éta i t o c c u p é à bien é t a b l i r , à l 'aide du mic robe du c h o l é r a des 
poules, que la v i ru lence dans une goutte du sang d 'un malade 
appart ient aux microbes et non a la part ie f lu ide de cette b u -
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meur. I l avait cons t a t é la propagation de la virulence dans des 
ballons de boui l lon , au f u r et à mesure que l 'on y ensemence 
une goutte des cultures p r é c é d e n t e s . La virulence ne subit 
aucune d iminu t ion , pourvu que l 'on passe d'une culture à 
l 'autre au bout de vingt-quatre heures. Le hasard voulut que 
l 'on a t t end î t une fois beaucoup plus longtemps avant d'essayer 
la virulence d'une culture par l ' inoculat ion. A u lieu de mourir 
dans l'espace de vingt-quatre à quarante-huit heures, comme 
cela se passait chaque fois qu'on employait une culture r é 
cente, les poules inocu lées avec la cul ture ancienne en furent 
quittes pour quelques jours de tristesse et d ' i n a p p é t e n c e ; en 
outre, pa r t i cu l a r i t é aussi remarquable qu'inattendue, elles 
résistèrent à l ' inoculation u l t é r i e u r e d 'un virus t r è s virulent . 

M. Pasteur saisit auss i tô t la haute p o r t é e de cette expérience 
et, dans une communicat ion à l 'Académie des sciences le 9 fé 
vrier 1880, i l en rapprocha le r é s u l t a t de la vaccination j e n n é -
rienne. 

« Par certain changement dans le mode de cul ture , d i t - i l . on 
peut faire que le microbe infectieux soit d i m i n u é dans sa v i ru 
lence. » Yoilà pour la cause de l ' a t t é n u a t i o n . 

Quant aux effets, i l poursui t : « La d iminu t ion dans la v i r u 
lence se t radui t dans les cultures par u n faible retard dans le 
d é v e l o p p e m e n t du microbe, mais au fond i l y a ident i té de 
nature entre les deux va r i é t é s du vi rus . Sous le premier de ces 
é t a t s , le microbe inocu lé peut tuer vingt fois sur vingt. Sous le 
second, i l provoque vingt fois sur vingt la maladie et non la 
mor t . Ces faits ont une importance facile à comprendre : ils 
nous permettent, en effet, d é j u g e r , en ce qui concerne la ma
ladie qui nous occupe, le p r o b l è m e de sa récidive ou de sa non-
réc id ive . Prenons quarante poules, inoculons-en vingt avec 
un virus t r è s v i ru lent , les vingt poules mour ron t . Inoculons 
les vingt autres avec le virus a t t é n u é , toutes seront malades, 
mais elles ne mour ron t pas. Laissons-les se gué r i r et revenons 
ensuite, pour ces vingt poules, à l ' inoculat ion du virus t rès 
infect ieux; cette fois i l ne tuera pas. La conclusion est évidente : 
la maladie se p r é s e r v e e l l e - m ê m e . » 

M. Pasteur s'appesantit davantage sur ce sujet , devant l 'Aca
démie des sciences, les 26 avril et 26 octobre 1880. I l montra 
principalement : que l 'on augmente la r é s i s t a n c e de la poule pat-
plusieurs inoculations d 'un virus a t t é n u é ; que l ' e x p é r i m e n t a 
teur peut provoquer à volonté des d e g r é s d i f f é r e n t s dans l ' a t t é 
nuation du microbe du c h o l é r a aviaire, et donner, par l 'emploi 
de virus convenablement g r a d u é s , une r é s i s t a n c e absolue au 
virus D ès infectieux. E n f i n , i l émi t nettement la p e n s é e d'une 
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compara i son entre la p r é s e r v a t i o n de la poule cont re le c h o 
l é r a aviaire et celle de. l ' h o m m e con t re la va r io le . 

A s s u r é m e n t , en s 'emparant ainsi d u mic robe d u c h o l é r a des 
poules. M. Pasteur vena i t de r e m p o r t e r une t r è s grande vic to i re 
sur la na tu re et d ' o u v r i r à la m é d e c i n e des hor izons nouveaux. 

Des lors on c o m p r e n d les paroles enthousiastes d e H . D o u l e y , 
qu i f u t . j u s q u ' à son de rn ie r sou f f l e , le d é f e n s e u r a rdent et 
convaincu îles doct r ines pas t eu r i ennos : « Quel t r i o m p h e q u ' u n 
parei l r é s u l t a t ! S 'emparer d u v i rus le p lus é n e r g i q u e , le p lus 
sub t i l , le p lus eff icace, aux doses les p lus î n l i n i l é s i m a l e s ; le. 
r é d u i r e à u n degré ' d é t e r m i n é d ' a c t i o n ; le faire r e p r o d u i r e , avec 
son é n e r g i e r é d u i t e , dans une s é r i e de g é n é r a t i o n s q u i f o n t race 
dans l ' e s p è c e ; l ' a ccommoder ainsi aux usages de la p rophylax ie 
pour l ' i n o c u l a t i o n , de f a ç o n q u ' o n devient m a î t r e de vacciner 
contre une malad ie m o r t e l l e et de vacciner à des d e g r é s d ivers . 
suivant q u ' o n veut donne r d ' e m b l é e une i m m u n i t é c o m p l è t e , 
ou ne la fa i re a c q u é r i r que g r a d u e l l e m e n t ; que l t r i o m p h e ! et 
quelles e s p é r a n c e s a u t o r i s é e s , quelles perspectives ouver t e s ! 

«. Un p r é s e n c e de tels f a i t s , j e me laisserais a l le r vo lon t i e r s à 
m ' é c r i e r comme le g rand p r ê t r e J o a d , dans la t r a g é d i e 
d'Athalie : 

Mes yeux s'ouvrent, 
Et les siècles obscurs devant moi se découvrent. » 

On é t a i t encore t o u t à la surpr i se c a u s é e par la d é c o u v e r t e 
inattendue de M . Pasteur , l o r s q u ' o n appr i t que la p o s s i b i l i t é de 
p r é s e r v e r des suje ts contre les effets d u v i ru s d u c h o l é r a des 
poules n ' é t a i t p lus u n f a i t un ique dans la science Ef fec t ivement , 
Toussaint a n n o n ç a à l ' A c a d é m i e le 12 j u i l l e t 1880, q u ' i l é t a i t 
parvenu, a p r è s des essais i n f r u c t u e u x , à e m p ê c h e r , à l 'aide 
d 'un moyen f o r t s imple , la b a e t é r i d i e du c h a r b o n de se m u l 
t ip l ier chez les j eunes chiens et chez le m o u t o n . 

Cette c o n q u ê t e nouve l l e , f o r t i m p o r t a n t e , f u t a c c e p t é e i m m é 
diatement par M . Pasteur dans u n r envo i à une Note q u ' i l p r é 
senta le m ê m e j o u r à l ' A c a d é m i e des sciences sur P é t i û l o g i è du 
charbon dans la De au ce. M. Pasteur avait vu g u é r i r quelques 
moutons i n o c u l é s soit avec des cu l tu re s , soit avec d u sang 
charbonneux. I l conc lu t , é t a n t d o n n é e la c o m m u n i c a t i o n de 
Toussaint , à la p o s s i b i l i t é de vacciner les moutons contre le 
charbon , c ' e s t - à - d i r e de l eu r donner une maladie non mor te l l e 
en l eu r fa isant i n g é r e r des substances plus ou moins c h a r g é e s 
des spores du Bacillus anthracis. 11 avait d 'a i l leurs ob tenu le 
m ê m e r é s u l t a t p o u r le choiera des volai l les par un p r o c è d e 

analogue 
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Toussaint n'a donc pas pa r l é le premier de l ' a t t énua t i on des 
v i r u s ; i l n'a pas é té le premier non plus à parler de la possi
bilité de donner artif iciellement l ' i m m u n i t é contre une maladie 
virulente. Mais i l convient d'entrer dans quelques dé ta i l s pour 
faire c o n n a î t r e tout le mér i t e qui l u i revient dans la grosse 
question que nous abordons. 

D'abord, i l a pu i sé dans son propre fonds les moyens de con
fé r e r l ' i m m u n i t é contre le charbon, attendu que M. Pasteur 
avait g a r d é le silence sur son p r o c é d é d ' a t t é n u a t i o n du choléra 
des poules. Toussaint crut m ê m e devoir en faire autant, mais 
i l se ravisa b i en tô t , et, le 2 a o û t 1880, i l pria l 'Académie de 
vouloir bien ouvr i r le p l i cache té qu ' i l avait déposé le 12 jui l le t 
p r é c é d e n t . 

On apprit alors que Toussaint s 'é ta i t e f forcé d'inoculer une 
humeur charbonneuse d é b a r r a s s é e des bacilles qu'elle contient. 
I l pensait qu'une humeur ainsi t r a i t ée , a b s o r b é e au point d'ino
culation, c h a r r i é e par le sy s t ème lymphatique, dé t e rmina i t des 
lés ions inflammatoires ganglionnaires rendant les ganglions 
impropres au passage des bacilles à la suite d'une nouvelle 
infec t ion . I l avait c h e r c h é à retenir les bacilles en f i l t rant du 
sang charbonneux dé f ib r iué sur dix à douze doubles de papier. 
U expér ience ayant d é m o n t r é l ' imperfect ion de ce p rocédé , i l 
l u i en substitua un second, in sp i r é de Davaine, qui consis
tai t à chauffer le sang pendant dix minutes à - f - 55 degrés . I l 
rendit cinq animaux r é f r a c t a i r e s par l ' inocula t ion de ce sang. 
T h é o r i q u e m e n t , la r é u s s i t e c o m p l è t e , c ' e s t - à -d i re la production 
de l ' i m m u n i t é dans l 'organisme entier, exigerait a u t â n t d'ino
culations qu ' i l existe de d é p a r t e m e n t s ganglionnaires. 

Cette opinion a semblé trop p r é m a t u r é e . On pensait à cette 
é p o q u e que l ' intervent ion directe d ' é l é m e n t s f i gu ré s était aussi 
indispensable pour obtenir l ' i m m u n i t é que pour obtenir la 
maladie. M. Pasteur, disai t -on, devait le r é s u l t a t qu ' i l avait 
obtenu contre le c h o l é r a des poules, à la modification du 
microbe de la maladie. 

On insista officieusement a u p r è s de Toussaint pour qu ' i l ref î t 
ses expé r i ences en portant toute son attention sur la p ré sence 
possible des bacilles a t t é n u é s dans le sang c h a u f f é à - f - 55 de
g r é s . I l essaya donc de nouveau la chaleur sur le sang déf i -
b r i n é ; i l essaya aussi l 'action de l'acide p h é n i q u e , que Davaine 
avait ('gaiement s igna lé parmi les destructeurs des bacilles 
charbonneux. I l s ' a p e r ç u t alors que ces moyens laissaient habi
tuellement subsister des bacilles vivants et m ê m e parfois des 
bacilles assez virulents pour tuer les animaux. 

En p r é s e n c e de ces faits et sous l 'empire des idées du mo-
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nient . Toussa in t d é c l a r a au Congres des Reims (1) , le U» a o û t 
ISSU, que dans les exemples d ' i m m u n i t é o b s e r v é s par l u i , eu 
n est pas, comme i l l 'avai t a n n o n c é , le l i qu ide q u i place l ' an i 
mal dans ces cond i t i ons , mais b ien u n état atténué du parasi te 
ralentissant son act ion et pe rmet tan t à l ' é c o n o m i e de le s u p 
porter quelque temps et de le va inc re . Par c o n s é q u e n t , a p r è s 
avoir a s s u r é 1 q u ' i l avai t t u é le Bacillus anthracis, Toussa in t 
reconnaissait q u ' i l en avait a t t é n u é la v i ru lence et abandonnai t 
sa p r e m i è r e o p i n i o n . P o u r t a n t l 'une et l ' au t re é t a i e n t f o n d é e s , 
p a r a î t - i l , si l ' on en j u g e sur une d é c l a r a t i o n fai te par .AIM. Roux 
et Chamber land en 1888, d é c l a r a t i o n reposant sur une e x p é 
rience e x é c u t é e en 1881, à l ' é p o q u e où l ' on c o n t r ô l a i t les t ra
vaux de Toussa in t dans le l abo ra to i r e de M . Pasteur. 

Dans u n m é m o i r e de M M . Roux et Chamber land sur l ' i m m u 
ni té par les p r o d u i t s solubles , on l i t , en ef fe t , le passage 
suivant : 

« En r é p é t a n t les e x p é r i e n c e s de AI. Toussa in t su r le sang 
charbonneux c h a u f f é , nous avons eu l 'occasion de fa i re p l u 
sieurs observat ions q u i nous ont conva incu q u ' i l é t a i t possible , 
cependant, de c o n f é r e r aux mou tons l ' i m m u n i t é contre le char
bon, en l eu r i n j e c t a n t sous la peau d u sang cha rbonneux 
d é p o u r v u de b a c t é r i d i e s vivantes (2) . » 

Les auteurs r a p p o r t e n t à l ' appu i une e x p é r i e n c e q u i r emonte 
au 1G novembre 1881 . 

On regre t te ra sans doute que ce r é s u l t a t n 'a i t pas é t é p u b l i é 
i m m é d i a t e m e n t , n o n parce q u ' i l aura i t d o n n é p lus de va leur à 
une assert ion de Toussa in t , mais parce que sa d ivu lga t ion 
aurait h â t é les recherches q u i nous valent a u j o u r d ' h u i des 
connaissances t r è s p r é c i e u s e s sur le mode d 'ac t ion des v i rus 
et la f a ç o n de les combat t re . 

Quoi q u ' i l en soit , on do i t à Toussa in t le d e u x i è m e exemple 
de l ' a t t é n u a t i o n des v i r u s . 

Peu de temps après, le 2 b octobre 1880, M. Pasteur fit con
na î t r e que l ' o x y g è n e de l ' a i r é t a i t le p r i n c i p a l au teur de l ' a t t é 
nuation de l 'agent v i r u l e n t d u c h o l é r a des poules. C 'é ta i t le 
p r é l u d e de deux communica t ions bien plus impor tan tes sur 
l ' a t t é n u a t i o n d u v i rus charbonneux . Nous voulons par le r des 
Notes a d r e s s é e s à l ' A c a d é m i e des sciences le 28 f é v r i e r et le 
21 mars 1881, en co l l abora t ion avec MAI. Chamber land et 
Roux. Ef fec t ivement , g r â c e à la connaissance approfondie des 

(1) Association française pour l'avancement des sciences. 
f i l Annulé* de l'Institut Pasteur, 1888, p. t07. 

An COING. w20 
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p rop r i é t é s des b a c t é r i e n s et de leurs corpuscules-germes, i l est 
parvenu, en combinant l 'action de l 'air à celle d'une t e m p é r a 
ture d y s g é n é s i q u e , à c rée r des var ié tés de bacilles charbonneux 
i n é g a l e m e n t a t t é n u é e s et à les propager par la culture. Nous 
donnerons plus lo in le p r o c é d é de M. Pasteur avec tous les 
éc l a i r c i s semen t s qu ' i l demande pour ê t r e compris. Disons ici 
que s'il a été pub l i é ap rè s celui de Toussaint, i l s'est présenté 
i m m é d i a t e m e n t avec un c a r a c t è r e scientifique beaucoup plus 
élevé et une po r t ée beaucoup plus é t e n d u e . 

Tels sont, dans leurs traits principaux, les deux grands faits 
qui ouvrirent l ' è re de l ' a t t é n u a t i o n expé r imen ta l e des virus. Ils 
ne fu ren t pas accep tés sans r é s i s t a n c e chez nous et à l 'é tranger. 
Actuellement encore des hommes d'une grande autor i té se 
ral l ient à l ' a t t énua t i on comme à un fai t scientifique indiscu
table, mais en contestent la valeur en tant que moyen avanta
geux de procurer art if iciellement l ' i m m u n i t é . Cependant, après 
la retentissante expé r i ence de Pouilly-le-Fort , où M. Pasteur 
d é m o n t r a publiquement la valeur des vaccins anticharbonneux, 
i l y eut de divers cô tés des applications f o r t heureuses. 

Pendant un certain temps, l'atténuation artificielle des virus 
parut assez é n i g m a t i q u e . A u f u r et à mesure que l 'on étudia de 
plus p r è s la physiologie g é n é r a l e des microbes, la lumiè re se 
f i t dans l 'esprit des e x p é r i m e n t a t e u r s . 

A u d é b u t , les tentatives é ta ien t c a l q u é e s , silencieusement ou 
non, sur la pratique de M. Pasteur. Mais on se heurta à de 
nombreuses di f f icul tés et l 'on dut recourir à des procédés 
var iés pour arriver au m ê m e r é s u l t a t . On sait au jourd 'hu i que 
toutes les causes de destruction des v i rus , que toutes les 
entraves a p p o r t é e s à la végéta t ion des microbes peuvent, dans 
certaines l imites , produire une a t t é n u a t i o n individuel le , passa
gè re et temporaire ou transmissible par g é n é r a t i o n . Citons : la 
t e m p é r a t u r e , la composition de l ' a t m o s p h è r e ambiante et des 
substances nutritives offertes aux microbes, la l u m i è r e , etc. 

Non content de chercher des causes d ' a t t é n u a t i o n dans les 
conditions i n t r i n s è q u e s et e x t r i n s è q u e s d'une cul ture in vitro, 
b ien tô t on les emprunta à l 'organisme de quelques espèces 
animales. 

En un mot , les p r o c é d é s d ' a t t é n u a t i o n sont multiples ; tous 
ont une certaine valeur ; mais tous ne doivent pas être 
employés indist inctement, quel que soit le virus que l 'on se 
propose d ' a t t é n u e r . Dans l ' imposs ib i l i t é de les déc r i r e tous, 
nous placerons les types principaux sous les yeux du lecteur. 



C H A P I T R E I I 

ATTÉNUATION PASSAGÈRE EXTEMI'ORANÉE 

Nous venons do d i s t i ngue r une a t t é n u a t i o n p a s s a g è r e ou 
ind iv idue l le des v i ru s et une a t t é n u a t i o n t ransmiss ib le pa r g é n é 
ra t ion . H â t o n s - n o u s d ' a jou t e r q u ' i l n 'y a pas de l imi te s t r a n c h é e s 
entre ces deux sortes d ' a t t é n u a t i o n . Souvent , en p r o c é d a n t à 
la p r e m i è r e , on p r é p a r e la seconde, s u r t o u t q u a n d on o p è r e 
sur des microbes bien i s o l é s et faciles à propager par la 
cu l tu re . Mais i c i cette p r é o c c u p a t i o n n'est pas dans l ' e sp r i t de 
l ' e x p é r i m e n t a t e u r . Le b u t un ique est de f a b r i q u e r r ap idemen t , 
par des moyens é n e r g i q u e s , une certaine q u a n t i t é de v i r u s 
atfaibl i p o u r fa i re des i nocu la t ions p r é v e n t i v e s . L a m o d i f i c a 
t ion i m p r i m é e aux mic robes , par ces moyens e x t e m p o r a n é s , 
est g é n é r a l e m e n t i n d i v i d u e l l e ; elle ne p o u r r a i t se f ixe r dans la 
descendance comme u n c a r a c t è r e de race. 

On a o b t e n u l ' a t t é n u a t i o n d i rec te et e x t e m p o r a n é e de p l u 
sieurs v i ru s à l 'aide d u chauffage , des ant isept iques , des rayons 
solaires. 

§ 1er. — ATTÉNUATION RAPIDE PAR LE CHAUFFAGE. 

a. Atténuation du sang charbonneux. — Toussaint démontra 
le p remier , en 1880, la p o s s i b i l i t é d ' a t t é n u e r les bacilles conte
nus dans le sang c h a r b o n n e u x par l ' e m p l o i de la cha leur . I l 
su f f i t , d i s a i t - i l , de chau f fe r le sang d é f i b r i n é pendant dix 
minutes à 55 d e g r é s p o u r ob ten i r une h u m e u r vaccinale. On 
sait q u ' i l eut quelques d é b o i r e s ; t a n t ô t le sang c h a u f f é vaccinait 
f o r t b i en , t a n t ô t i l tuai t les i n o c u l é s . De tels r é s u l t a t s fa isaient 
pressentir que le m o y e n , bon en soi , é t a i t a p p l i q u é d 'une 
m a n i è r e d é f e c t u e u s e . 11 é t a i t probable que le sang d é f i b r i n é , 
inc lus sous u n g rand vo lume dans u n tube c y l i n d r i q u e , 
i m m e r g é ensuite dans une niasse d'eau chaude peu c o n s i d é 
rable , subissait i n é g a l e m e n t l ' ac t ion de la chaleur dans le cou r t 
espace de d ix m i n u t e s . 
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M. Chauveau examina le p r o c é d é de Toussaint en 1882, et 
s ' ape r çu t qu'en agissant sur une toule petite quan t i t é de sang 
e m p r i s o n n é e dans des pipettes cylindriques de 1 mi l l imèt re de 
d i a m è t r e , à l'aide d'une grande masse d'eau chaude pour 
laquelle la masse du sang était presque insignifiante, on obte
nait des bacilles u n i f o r m é m e n t a t t é n u é s . 

M. Chauveau é tud ia l ' influence des t e m p é r a t u r e s comprises 
entre 50 et 60 d e g r é s . L'observation de Toussaint a été con
f i rmée à ces diverses t e m p é r a t u r e s , en ce sens que, si la t e m p é 
rature s 'é lève, l ' a t t é n u a t i o n est obtenue au bout d'un temps 
moins long, et r é c i p r o q u e m e n t . Ains i , à 50 d e g r é s , si l'on 
chauffe le sang pendant hui t minutes, les inoculations sont 
presque toujours mortelles ; si on le chauffe pendant dix minutes, 
quelques inoculations seulement se montrent dangereuses ; 
pendant dix-huit minutes, on obtient u n liquide vaccinal t rès 
a t t é n u é ; enf in , si l ' opé ra t ion est p r o l o n g é e j u s q u ' à vingt m i 
nutes, les bacilles sont t u é s . Entre ces d i f f é ren t s r é s u l t a t s , i l y 
a place pour des i n t e r m é d i a i r e s . 

S'inspirant des besoins de la pratique des inoculations pré
ventives, M. Chauveau adopta la t e m p é r a t u r e de 50 degrés et 
conseilla de chauffer le sang déf ib r iné pendant quinze m i 
nutes pour p r é p a r e r un premier vaccin, et pendant neuf à dix 
minutes pour obtenir un second vaccin, que l 'on emploie suc
cessivement à quelques jours d ' intervalle. 

b. Atténuation des cultures du Bacillus anthracis. — En 
1883, M. Chauveau d é m o n t r a que l 'on pouvait a t t é n u e r directe
ment et rapidement les cultures virulentes du Bacillus an
tliracis par l 'action de la chaleur. La r é u s s i t e est certaine, si 
l 'on opè re sur des cultures contenant du m y c é l i u m , sans 
spores. 

Pour obtenir ces cultures, i l suf f i t de les faire à la t empéra 
ture de 42-43 d e g r é s i n d i q u é e par M. Pasteur. 

M. Chauveau emprunte la semence au sang charbonneux 
f ra is , dont les bacilles sont, comme on le sait, toujours d é 
pourvus de spores, et la d é p o s e dans des matras c h a r g é s d'un 
boui l lon de poulet peu c o n c e n t r é . Après vingt heures de sé jou r 
dans une é tuve à 42-43 d e g r é s , le boui l lon est t r o u b l é et tient 
en suspension de nombreux filaments f r a g m e n t é s dans lesquels 
l 'auteur a s igna lé , non de vraies spores, mais seulement des 
corpuscules r é f r i n g e n t s , plus petits, peu r é s i s t a n t s , qu ' i l a 
d é s i g n é s sous le nom de spores rudimentaires. La qual i lé du 
boui l lon ou do la semence préc ip i te ou ralent i t l ' évolut ion du 
m y c é l i u m . Dans le premier cas, la cul ture est r e t i r ée de 
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l ' é luvo avant la v i n g t i è m e h e u r e ; dans le second, (die y est 
l a i s s ée plus l ong temps . 

M. Eh au veau t ranspor te ensuite ces cu l tu res dans une é t u v e 
c h a u f f é e à 17 d e g r é s . Elles ne f o r m e n t p lus de m y c é l i u m . T o u 
tefois la vie n y est pas e n t i è r e m e n t suspendue, c a r i e nombre 
des spores r u d i m e n t a i r e s s a c c r o î t à l ' i n t é r i e u r des baci l les . 
Mais s i m u l t a n é m e n t , l e u r v i ru l ence s ' amo ind r i t p rogress ive
ment d 'heure en heure A u bou t île t ro is heures de chauffage 
à i7 d e g r é s , les cu l tu re s sont inoffens ives p o u r le cobaye 
adulte. 

M. Chauveau pouva i t ob ten i r par ce moyen toute une s é r i e 
de v i ru s a t t é n u é s dont les termes au ra ien t r é p o n d u à tel le ou 
telle i n d i c a t i o n de la p ra t ique des inocu la t ions p r é v e n t i v e s . 
I l ne f au t pas o u b l i e r que l ' a t t é n u a t i o n r é a l i s é e de cette ma
nière est p a s s a g è r e et essent ie l lement p rop re aux f i l aments 
m y c é l i e n s soumis à la cha leur . Si la c u l t u r e reste quelque 
temps à la t e m p é r a t u r e e u g é n é s i q u e de 35-38 d e g r é s , les ba
cilles f o r m e n t de vraies spores q u i , à l eu r t ou r , donnen t des 
microbes v i r u l e n t s . Auss i M. Chauveau a - t - i l a b a n d o n n é b i e n t ô t 
cette technique p o u r se consacre] 1 à l ' a t t é n u a t i o n t ransmiss ib le 
par g é n é r a t i o n . A'ous pa r l e rons p r o c h a i n e m e n t des t ravaux 
q u ' i l a accompl is dans cette d i r e c t i o n . 

c. Atténuation de la sérosité virulente du charbon symptoma
tique. - MM. A r l o i n g , Cornev in et Thomas ont a t t é n u é par la 
chaleur la s é r o s i t é v i r u l e n t e du cha rbon symptomat ique . I l s 
ont c o n s t a t é qu ' en c h a u f f a n t de la s é r o s i t é f r a î c h e , ext ra i te d 'une 
tumeur charbonneuse , entre 6 5 e t 70 d e g r é s , pendant u n temps 
plus ou moins l o n g , on l u i enlevai t peu à peu sa v i r u l e n c e , si 
bien que les a n i m a u x i n o c u l é s avec de la s é r o s i t é c h a u f f é e 
fa ib lement su rv iva i en t à l ' i n o c u l a t i o n p lus longtemps que ceux 
qui avaient r e ç u le v i r u s in tac t , et que ceux i n o c u l é s avec de 
la s é r o s i t é c h a u f f é e convenablement r é s i s t a i e n t et a c q u é r a i e n t 
l ' i m m u n i t é . Mais , en ou t r e , i ls se sont a p e r ç u s que le chauffage 
de la s é r o s i t é f r a î c h e , en vue d 'ob ten i r une h u m e u r d o u é e de 
p r o p r i é t é s vaccinales , é t a i t une o p é r a t i o n d é l i c a t e . L ' e x p é r i m e n 
tateur est f o r t e x p o s é à se t rouve r eu d e ç à ou au d e l à d u 
but q u ' i l p o u r s u i t , à cause de la f r a g i l i t é re lat ive des microbes 
v i ru len t s à l e u r sort ie d 'une t u m e u r . Ce danger d i s p a r a î t 
presque e n t i è r e m e n t , si l ' o n fa i t agir la chaleur sur la s é r o s i t é 
v i ru l en te p r é a l a b l e m e n t d e s s é c h é e à 30-35 d e g r é s . En effe t , le 
Hacterium Chauv.ri est d é j à s p o r i f è r e dans l 'organisme des 
malades, et l ' e x p é r i e n c e a é t a b l i que les spores convenablement 
d e s s é c h é e s sont p lus r é s i s t a n t e s que les spores f r a î c h e s . 
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MM. Ar lo ing , Cornevin et Thomas ont r e m a r q u é qu'en o p é 
rant sur la sé ros i t é d e s s é c h é e , b r o y é e et h u m e c t é e , ils pou
vaient se mouvoir entre des t e m p é r a t u r e s é lo ignées , 60 et 
110 d e g r é s par exemple. De plus, c'est par heures que l 'on 
peut compter la d u r é e du chauffage. En chauffant pendant six 
heures une petite q u a n t i t é de v i rus , on en lève une part notable 
de son act ivi té , à par t i r de la t e m p é r a t u r e de - f - 60 de
g r é s ; on supprime la virulence à la t e m p é r a t u r e de - f -110 de
g r é s ; on la rend g é n é r a l e m e n t vaccinale pour le cobaye, le 
mouton et le bœuf , aux t e m p é r a t u r e s de 85-100 d e g r é s . 

Guidés par des essais p r é a l a b l e s , ces auteurs ont p répa ré 
pour la pratique des inoculations p réven t ive s contre le char
bon symptomatique deux virus a t t é n u é s : l ' u n , des t iné à servir 
de premier vaccin, est chau f f é à 100 d e g r é s ; l 'autre, servant 
de second vaccin, est chau f f é seulement à 85 d e g r é s . 

Ces vaccins conservent leurs p r o p r i é t é s fo r t longtemps, si l 'on 
a soin de les enfermer dans des flacons p lacés à l 'abri de 
l ' h u m i d i t é . Pour les employer, on les r é d u i t en poudre fine, 
on les dé laye dans l 'eau et on les injecte sous la peau de la 
r ég ion caudale ou de la r ég ion auriculaire . L a dose de chaque 
vaccin est de 1 centigramme par tê te ; on la délaye dans 1 cen
t i m è t r e cube d'eau. 

M. K i t t , de Munich , a t e n t é d'obtenir l ' i m m u n i t é à l'aide d'un 
seul vaccin q u ' i l p r é p a r e en soumettant le virus à la t e m p é r a 
ture de 90 d e g r é s . MM. A r l o i n g et Cornevin ont aussi obtenu 
par l ' emploi de la chaleur u n vaccin unique. 

§ I I . — ATTÉNUATION RAPIDE PAR LES ANTISEPTIQUES. 

Les antiseptiques mis au contact des microbes virulents 
finissent tou jours par les d é t r u i r e . Mais, si l 'on diminue leur 
d e g r é de concentration et la d u r é e de leur contact avec les 
v i rus , ils a t t é n u e n t simplement l 'act ivi té des microbes. Toute 
la d i f f icul té r é s i d e dans la d é t e r m i n a t i o n de la dose et du 
temps n é c e s s a i r e s pour obtenir des virus dont l 'act ivi té soit 
a p p r o p r i é e au r é s u l t a t c h e r c h é . 

1° Atténuation du Bacillus anthracis. — Dans ses premières 
tentatives d ' a t t é n u a t i o n du sang charbonneux, Toussaint em
ploya l'acide p h é n i q u e . I l m é l a n g e a ce corps au sang déf ib r iné 
dans la propor t ion de 1 à 1,5 pour 100, et fit, avec ce m é l a n g e , 
des inoculations vaccinales sur des lapins et des brebis. 
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Trois ans p lus l a r d . MM. Chamber l and et Roux ont a t t é n u é 
le liaeillus antliracis c u l t i v é à l ' é t a t de p u r e t é en le p l a ç a n t 
dans l 'eau d i s t i l l é e a d d i t i o n n é e d'acide p h é n i q u e dans la p r o 
por t ion de I/'.IOi) ou de b i ch roma te de potasse dans la. p ropo r 
tion de 1 p o u r '2000 à 5000. L a t t é n u a t i o n se p rononce l en t e 
ment dans l 'eau p h é n i q u é e ; elle se m o n t r e beaucoup plus tô t 
dans le bichromate, de potasse. En m o d i f i a n t l ' e m p l o i des a n t i 
septiques, MM. Eha inbe r l and et Roux on t o b t e n u une a t t é n u a 
t ion t n i n s m i s s i b l e par g é n é r a t i o n . 

2" Atténuation de la sérosité du charbon sijmptomatique. — 
M M. A r l o i n g , Eo rnev in et Thomas on t aussi t r a n s f o r m é la v i r u 
lence mor te l l e de la s é r o s i t é f r a î c h e d 'un i ; t u m e u r s y m p t o m a 
tique en v i ru lence vaccinale, à l 'a ide de la g l y c é r i n e p h é n i q u é e , 
du s u b l i m é c o r r o s i f à I/5O0O", de l ' euca lyp to l et d u t h y m o l . I l s 
ont encore a t te in t ce r é s u l t a t en me t t an t le v i r u s en contact 
avec une s o l u t i o n de galactose a l c a l i n i s é e , pendant v ingt -quat re 
lieures. 

3° Atténuation de la sérosité de la septicémie gangreneuse — 
Nous a jouterons que M. Cornev in a atténué» le v i r u s de la septi
cémie gangreneuse en l 'associant à la coun ia r ine . 

§ III. — ATTÉNUATION PAR LES RAYONS SOLAIRES. 

La lumière étant un modificateur puissant des végétaux 
s u p é r i e u r s , nous avons pensé 1 qu 'e l le serait capable d 'agir sur 
les microbes p a t h o g è n e s . A p r è s avoir c o n s t a t é , comme nous 
l'avons d i t p r é c é d e m m e n t (voy. p . 93) , que les rayons solaires 
t raversant u n l i qu ide t ransparen t a l t è r e n t les bacil les cha r 
bonneux et les spores suspendus dans sa niasse, au po in t de 
retarder l ' é v o l u t i o n des cu l tu res f é c o n d é e s avec ces bacil les et 
de d i m i n u e r l 'abondance de la r é c o l t e , et m ê m e de les tuer 
c o m p l è t e m e n t , nous nous sommes occupé ' de chercher le rap
port qu i pour ra i t exister entre la v é g é t a b i l i t é et la v i ru lence chez 
des microbes e x p o s é s au so le i l . Or, dans p lus ieurs e x p é r i e n c e s , 
nous avons v u la v i ru lence d i m i n u e r en m ê m e temps que le 
pouvoi r v é g é t a t i f , niais non p r o p o r t i o n n e l l e m e n t . A i n s i , une 
semence e n s o l e i l l é e pendant d i x - n e u f heures f o u r n i t une c u l 
ture q u i tue le cobaye à la dose d'une g o u t t e ; e n s o l e i l l é e p o n 
dant v i n g t heures , une c u l t u r e ne tuan t qu un cobaye sur deux ; 
e n s o l e i l l é e pendant v i n g t - c i n q heures , une c u l t u r e ne tuant 
plus les cobayes, mais les vaccinant , et dont la v é g é t a b i l i t é est 
c o n s i d é r a b l e m e n t ra lent ie 
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Nous nous sommes d e m a n d é ensuite s'il ne serait pas pos
sible d ' a t t é n u e r d ' emblée des cultures abondantes, de maniè re 
à obtenir d'assez grandes q u a n t i t é s de virus vaccinal. Nous 
avons r é so lu cette question par l ' a f f i rmat ive ; cependant la 
solution p r é s e n t e certaines d i f f icu l tés . L ' a t t é n u a t i o n par la 
l u m i è r e exige que les rayons solaires p é n è t r e n t jusqu'au centre 
de la cul ture . Cette condit ion n'est pas toujours r éa l i sée , car, si 
la culture est opalescente et se p r é s e n t e à la l u m i è r e sous une 
grande é p a i s s e u r , les couches superficielles, f r a p p é e s les pre
m i è r e s , font office d ' éc ran pour les couches plus p ro fondémen t 
s i t u é e s . De là , la nécess i t é d ' é t e n d r e les cultures avec du 
boui l lon neuf ou de l 'eau s té r i l i sée pour en augmenter la 
transparence et de les r é p a r t i r dans de petits tubes plats ou 
en couche mince dans des matras. On exposera ensuite les 
cultures au soleil pendant les heures les plus claires du jour 
j u s q u ' à ce que, les s éances é t an t a d d i t i o n n é e s , on arrive au 
nombre total de vingt-six heures. Dans l ' intervalle des séances 
d ' insolation, les cultures seront d é p o s é e s clans un endroit dont 
la t e m p é r a t u r e ne favorisera pas le d é v e l o p p e m e n t de nou
veaux bacilles. 

Si l 'on voulait c o n f é r e r l ' i m m u n i t é avec ces cultures atté
n u é e s , i l serait bon de faire deux inoculations successives. 

Nous tenons pour certain que l 'on pourra i t ut i l iser les rayons 
solaires à l ' a t t é n u a t i o n d 'un grand nombre de microcoques ou 
de bacilles v i ru lents . La p r é s e n c e des spores dans les bacilles 
ne consti tuerait pas u n e m p ê c h e m e n t à l 'emploi de ce moyen. 



C H A P I T R E I I I 

ATTÉNUATION PERMANENTE TRANSMISSIBLE 

A m prier les virus à des degrés d'activité qui permettent de 
s'en serv i r p o u r donne r p r é v e n t i v e m e n t des maladies b é n i g n e s 
est d é j à u n beau r é s u l t a t ; mais les l ixer à ces d e g r é s divers 
d ' a c t i v i t é , f a i r e de leur a t t é n u a t i o n comme u n c a r a c t è r e de race 
t ransmiss ib le de g é n é r a t i o n à g é n é r a t i o n est u n r é s u l t a t encore 
plus r emarquab le don t M . Pasteur a e n r i c h i la m é d e c i n e et le 
pa t r imo ine sc ien t i f ique de la France . 

Nous dis ions quelques pages plus hau t q u ' i l n existe pas de 
d i f f é r e n c e s t r a n c h é e s ent re les moyens de c r é e r l ' a t t é n u a t i o n 
i n d i v i d u e l l e , p a s s a g è r e des v i r u s et ceux q u i p r o c u r e n t l ' a t t é 
nua t ion permanente Cependant les seconds sont g é n é r a l e m e n t 
moins v iolents que les p remie r s ; mais l eu r act ion demande à 
s'exercer l en temen t , longtemps et, autant que possible , sur les 
microbes en voie d ' é v o l u t i o n . 

Pu t h è s e g é n é r a l e , l ' a t t é n u a t i o n t r ansmiss ib le s obt ien t en 
faisant v iv re les microbes p lus ou moins long temps en p r é s e n t a 
de causes d y s g é n é s i q u e s , soit dans u n m i l i e u a r t i f i c i e l , soil 
dans u n m i l i e u a n i m é comme l 'o rganisme d ' un an ima l conve
nablement cho i s i . 

S P1 — ATTÉNUATION DANS UN MILIEU NUTRITIF ARTIFICIEL. 

Le p lus souvent , l ' e x p é r i m e n t a t e u r f a i t v iv re les microbes 
dans u n excel lent m i l i e u n u t r i t i f et demande à l ' a t m o s p h è r e or 
à la t e m p é r a t u r e ambiantes les inf luences m o d i f i c a t r i c e s ; q u e l 
que fo i s , i l s'adresse seulement à la composd ion ch imique d i 
m i l i e u n o u r r i c i e r . On c o n n a î t p lus ieurs types d ' a t t é n u a t i o i 
obtenus dans ces cond i t i ons . 

A. Atténuations demandées à l'influence de l'atmosphère nor
male. — Nous avons r a c o n t é , dans la par t ie c o n s a c r é e à la 
d é c o u v e r t e de l ' a t t é n u a t i o n , qu en changeant le mode de cu l -
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ture des microbes du cho l é r a des poules par le seul fai t d'éloi
gner les é p o q u e s des ensemencements, M. Pasteur avait obtenu 
des virulences progressivement d é c r o i s s a n t e s , puis un virus 
vaccinal qui ne tuait plus, donnait la maladie b é n i g n e et p r é 
servait de la maladie mortel le . M. Pasteur, prenant ensuite 
chaque var ié té de virulence comme point de d é p a r t de nouvelles 
cultures successives faites à intervalles r a p p r o c h é s , a vu que 
la variété de virulence se conservait avec son intensité propre. 
Par exemple, un virus ne tuant plus qu'une fois sur dix gar
dait cette virulence dans ses cultures, si les intervalles des 
ensemencements n ' é t a i e n t pas e x a g é r é s . 

M. Pasteur a donc réal isé l ' a t t é n u a t i o n du microbe du cho
l é r a des poules et la transmission h é r é d i t a i r e de l ' a t t énua t ion . 

Dans ce cas, l 'affaiblissement de la virulence s 'é tabl i t dans 
une cul ture a b a n d o n n é e à e l l e -même , peu à peu et s p o n t a n é 
ment . I l est impossible de p révo i r le moment où i l aura atteint 
le d e g r é convenable pour ê t re fixé par la g é n é r a t i o n , surtout si 
l 'on t ient compte des anomalies que M. Pasteur a s igna lées . 
« I l ne faudrai t pas croire , d i t - i l , que pour toutes ces a t t é n u a 
tions les choses se passent avec une fixité et une régu la r i t é 
m a t h é m a t i q u e s . Telle cul ture qu i attend depuis cinq ou six 
mois son renouvellement peut montrer une virulence toujours 
c o n s i d é r a b l e , tandis que d'autres de m ê m e origine sont déjà 
t r è s a t t é n u é e s a p r è s trois à quatre mois d'attente. » Par con
s é q u e n t , pour saisir le d e g r é d ' a t t é n u a t i o n c h e r c h é , l 'expéri
mentateur doit faire un nombre c o n s i d é r a b l e d'inoculations 
d ' é p r e u v e s é c h e l o n n é e s , à par t i r du d e u x i è m e mois qui suit 
l 'or igine d'une cul ture . 

Le p r o c é d é , on en conviendra, sacrifie t rop au t â t o n n e m e n t . 
I l n'est n i scientifique n i pratique. Pourtant l 'examen attentif de 
la cause agissante dans l ' a t t é n u a t i o n du virus du cho lé ra des 
poules a conduit M. Pasteur à l ' a t t énua t i on rationnelle du 
Bacillus anthracis. 

Quelques jours a p r è s la f é conda t i on d 'un matras c h a r g é de 
bou i l lon , la végé ta t ion du micro-organisme du c h o l é r a aviaire 
se suspend; les microbes s'entassent au fond du ba l lon ; les 
couches s u p é r i e u r e s du boui l lon s ' éc l a i r c i s sen t . A dater de ce 
moment, les microbes sont autant de lambeaux de protoplasma 
ne se nourrissant plus, mais qui continuent n é a n m o i n s de 
subir l ' influence comburante de l 'oxygène de l 'a i r dont le renou
vellement se fai t à travers le bouchon d'ouate du matras ; ils 
finissent m ê m e par d iminuer de volume, comme l'a r e m a r q u é 
M. Duclaux. 

M. Pasteur attribue l ' a t t énua t i on à l ' influence de l 'oxygène 
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f l i i l ' a i r . La v i r u l e n c e , en e l l é t , r é s i s t e au v ie i l l i s sement plus de 
dix i ri o îs s ' i l a l i eu dans des tubes en verre s c e l l é s à la lampe 
d ' é u i a i l l o u r 

Dès l o r s , i l supposa que l ' ac t ion i n h é r e n t e à l ' o x y g è n e a t m o 
s p h é r i q u e se m o n t r e r a i t eflicaee sur les autres v i r u s , à la c o n 
d i t ion qu ' i l s n 'eussent pas p lus de r é s i s t a n c e ' que le mic rohe d u 
choiera des poules . C'est ce que M. l lodef a cons t a t é , sur le s ta
phylocoque p y o g è n e d o r é -

Oisons en passant que M . Pasteur a p e u t - ê t r e t r op n é g l i g é 
l ' inf luence des p rodu i t s don t le b o u i l l o n s ' en r ich i t pendant la 
v é g é t a t i o n des mic robes . Bien n 'a d é m o n t r é que la m o d i f i c a t i o n 
qu ' i ls i m p r i m e n t à la c o m p o s i t i o n d u b o u i l l o n ne retentisse 
pas sur la v i ru l ence des mic robes . 

Quoi q u ' i l en soi t , l ' i dée t h é o r i q u e que nous avons e x p o s é e a 
condui t t r è s heureusement son auteur à l ' a t t é n u a t i o n du f i n i s 
charbonneux . 

Sous la l 'orme d'organes de v é g é t a t i o n , les microbes sont t r è s 
sensibles aux causes de d e s t r u c t i o n . A u con t r a i r e , à l ' é t a t de 
spores ou de corpuscules germes , les agents de la v i ru l ence 
s o u t i r é s r é s i s t a n t s . Le Micrococcus choiera' galliuaru m en f o u r 
n i t un exemple . I l se m u l t i p l i e cons t ammen t par sc i ss ion ; 
jamais i l ne donne de spores. M. Pasteur a t t r i b u a à cette p a r t i 
c u l a r i t é de son existence la f a c i l i t é avec laquel le i l s a t t é n u e 
au contact de l ' a t m o s p h è r e n o r m a l e . 

A u t r e m e n t se compor te le baci l le cha rbonneux . Dans les 
bou i l lons de c u l t u r e , à la t e m p é r a t u r e de 37 d e g r é s , i l p r o d u i t 
de n o m b r e u x f i l amen t s m y c é l i e n s , lesquels se garnissent de 
spores en v i n g t - q u a t r e ou q u a r a n t e - h u i t heures . 

De sorte que si l ' on v o u l a i t a f f a i b l i r ce mic robe comme on 
a a f fa ib l i ce lu i d u c h o l é r a des vo la i l l es , i l f a u d r a i t l ' e m p ê c h e r 
de se sous t ra i re à l ' i n f luence a t t é n u a t r i c e de l ' a t m o s p h è r e et 
pour cela le m a i n t e n i r pendant longtemps au contact de l ' a i r 
à l ' é t a l de m y c é l i u m , c ' e s t - à - d i r e l ' e m p ê c h e r de f o r m e r des 
corpuscules germes. 

C'a é t é le p r e m i e r o b j e c t i f de M. Pasteur A 37 d e g r é s , le Ba
cillus anthracis donne du m y c é l i u m et des spores; à - 1 4 d e g r é s , 
les cu l tu res sont s t é r i l e s ; à la t e m p é r a t u r e i n t e r m é d i a i r e de 
4 ± \ 5 , i l v é g è l e encore, mais ne f o u r n i t que du m y c é l i u m , à 
formes pa r fo i s i r r é g u l i è r e s ou mons t rueuses , cons tamment 
d é p o u r v u e s de spores. Aussi longtemps que les cu l tures seront 
maintenues à i-2 . ô . les bacil les conserveront l ' é t a t m y c é l i e n 
analogue à l ' é t a l n o r m a l pe rmanen t du microbe du c h o l é r a dos 
poules. Mais peu à peu l eu r v i ru lence s a m o i n d r i t . Vers le 
d o u z i è m e j o u r , elle ne peut plus tuer les cobayes adultes ; vers 
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le trente et u n i è m e jour , elle ne fai t p é r i r que les jeunes sou
ris ; au bout d 'un mois et demi, elle p a r a î t avoir totalement 
disparu. Inocu lé s au d o u z i è m e j o u r , les bacilles communiquent 
l ' i m m u n i t é au mouton et m ê m e au lapin . 

P o r t é s dans de nouvelles cultures, les bacilles se mult ipl ient 
et conservent les deg ré s d ' a t t é n u a t i o n divers auxquels on les 
a pr is . Cependant l ' a t t énua t ion ne pourrai t ê t r e maintenue 
intacte pendant longtemps par la propagation du bacille. 

M. Pasteur a d e m a n d é la permanence des nouvelles propr ié tés 
des bacilles à leurs spores, car i l savait que dans les végétaux 
s u p é r i e u r s la reproduction par graines transmet mieux les pro
pr i é t é s acquises que tous les autres modes de mult ip l icat ion. I l 
n'a pas e s p é r é en vain. Ayant t r a n s p o r t é les cultures mycé-
liennes d'un thermostat à 42°,5 dans une é tuve chauffée à 
37 d e g r é s , M. Pasteur obtint des spores qui fixaient pour long
temps la virulence des bacilles. « Autant de bac té r id ies de 
virulence diverse, dit M. Pasteur, autant de germes dont chacun 
est p r ê t à reproduire la virulence de la bae té r id i e dont i l 
é m a n e . » 

Pour la pratique des inoculations p r é v e n t i v e s , MM. Pasteur, 
Chamberland et Roux ont p r é c o n i s é deux vaccins à des degrés 
d ' a t t é n u a t i o n d i f f é r e n t s . Le premier vaccin est obtenu en expo
sant les cultures quinze à vingt jours à la t e m p é r a t u r e de 42°,5; le 
second vaccin, en l imi tan t ce laps de temps à dix ou douze jours. 

L ' a t t é n u a t i o n du Bacillus anthracis, par M. Pasteur, p résen te 
une grande s u p é r i o r i t é sur l ' a t t énua t i on du virus du choléra 
des poules : i l est d é d u i t scientifiquement de la biologie des 
b a c t é r i e n s ; i l est rég lé dans ses dé ta i l s et applicable presque 
à coup s û r ; i l c rée des races de bacilles i n é g a l e m e n t virulentes, 
transmissibles avec leurs nouveaux c a r a c t è r e s par voie de géné
ra t ion . 

On a di t quelquefois que ces races é ta ien t i n d é f i n i m e n t trans
missibles avec leurs p r o p r i é t é s acquises; mais cette assertion 
passe pour exagé rée . Dans une longue suite de g é n é r a t i o n s suc
cessives, ou bien dans le sommeil p r o l o n g é d'une culture 
a t t é n u é e , la virulence ne reste pas égale à e l l e - m ê m e . Aussi 
est-on obligé de revenir de temps en temps à la p r e m i è r e o p é 
ra t ion pour conserver des virus vaccins de bonne qua l i t é . 

B. Atténuation demandée à l'influence de la chaleur. — On a 
d é j à vu que M. Chauveau, poursuivant l ' idée p r e m i è r e de Tous
saint, avait a t t é n u é rapidement par la chaleur le Bacillus an
thracis dans le sang charbonneux et dans les cultures m y c é -
liennes. Par certaines modifications a p p o r t é e s au p r o c é d é , 
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M. Chauveau a obtenu des spores qui fixent et transmettent 
f b r l bien l ' a t t é n u a t i o n qu'el les ont r e ç u e . 

Ce p r o c é d é m o d i f i é c o m p r e n d quatre temps successifs : 
dans le p r e m i e r , on cul t ive une goutte de sang cha rbonneux . 

Fig. i l i . — Schéma montrant en coupe la disposition du thermostat et de 
l'aspirateur pour les grandes cultures. — A, thermostat formé par une étuve 
d'Arsonval modifiée ; 1!, régulateur de température (appareil de M. Chauveau) ; 
C, aspirateur. — 1, \, intérieur du thermostat renfermant, 2, un llacon 
à grande culture; 3, 3, cavité de la double paroi du thermostat; 4-, i , ca
vité de la double paroi du couvercle; 5, tubulure pour l'introduction du 
thermomètre donnant la température intérieure du thermostat ; (i, petit 
llacon à chlorure de calcium pour le dessèchement de l'air entraîné hors 
du grand llacon; 7, tube adducteur relié au tube plongeant de L'aspirateur; 
8, tube plongeant de l'aspirateur; (J, bouchon fermant l'aspirateur après 
le remplissage; 10, tube communicant latéral de l'aspirateur, gradué pour 
la détermination de la quantité d'eau écoulée; 11, robinet servant d'amorce 
au tube d'écoulement; \i, réservoir à mercure du régulateur; 13, son tube 
ascendant; 11, prise de gaz; 15, tube adducteur du gaz; 16, sauterelle; 
17, tige du support; 18, pièce à coulissage servant à élever et à abaisser le 
régulateur qui y est fixé 

à l ' i n t é r i e u r d 'un matras c h a r g é d 'un b o u i l l o n l é g e r , à la t e m 
p é r a t u r e de i"2 .o. A u bout de v ing t heures e n v i r o n , la cu l tu re 
est p e u p l é e de beaux l 'ilaments m y c é l i e n s asporogèiies. Dans le 
second, on a m o i n d r i t la v i ru lence de ces f i l aments en por t an t 
la c u l t u r e , pendant t rois heures, dans une é t u v e à 17 d e g r é s . 
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Dans le t r o i s i è m e , on expose la culture à une t e m p é r a t u r e 
e u g é n é s i q u e (35-37 degrés ) ou bien on en s è m e une parcelle 
dans du boui l lon neuf, et l 'on attend que l ' évo lu t ion bacillaire 

aboutisse à la format ion de spores, 
c ' e s t -à -d i re cinq à sept jours en 
moyenne. Ces spores, d'une belle 
apparence, sont dé jà douées d'un 
commencement d ' a t t é n u a t i o n ; mais 
elles ont surtout la p rop r i é t é de 
s ' a t t é n u e r davantage sous l 'influence 
du chauffage. Si donc, dans le qua
t r i è m e temps, on soumet les cultures 
s p o n d é e s à -p- 80 d e g r é s , pendant 
une heure à une heure et demie, 
elles sont modi f i ées au degré voulu 
pour ne plus tuer le mouton, sauf de 
rares exceptions. En outre, la germi
nat ion de ces spores a t t é n u é e s four
n i t du m y c é l i u m p o s s é d a n t la même 
virulence. 

M . Chauveau s'est occupé de la 
p r é p a r a t i o n du vaccin charbonneux 
par la chaleur, en grande masse, 
pour le cas où on voudrait la faire 
servir à de nombreuses inoculations 
p r éven t i ve s . Le premier et le second 
temps ne d i f fè ren t pas de ceux que 
nous venons de d é c r i r e . Seulement, 
lorsque la culture mycé l i enne a été 
chau f f ée à 47 d e g r é s durant trois 
heures, on s'assure par des inocula
tions d'essais que le degré d ' a t t é 
nuation r é p o n d au but p r o p o s é . Dans 
le t r o i s i è m e temps, au l ieu de semer 
les bacilles a t t é n u é s dans un petit 

Fig. 47. 
en coupe 

Schéma montrant 
la disposition de 

l'appareil destiné au chauf
fage des cultures dans l'eau 
(procédé de M. Chauveau). 
— A, vue d'ensemble : 1, in
térieur de la marmite ; 2, cou
vercle; 3, réservoir du ré
gulateur (le reste n'a pas été 
figuré; voy. la fig. 36); 4, 
thermomètre; 5, 5, appareil 
de suspension des tubes à 
virus; 6, appareil de chauf
fage ; B, vue du profil de 
l'appareil de suspension mon
trant la conjugaison, deux à 
deux, des tubes à virus. 

matras, on les d é p o s e dans un 
grand flacon contenant 1600 grammes 
de boui l lon environ. On a soin de 
favoriser la mul t ip l ica t ion et la spo
rula t ion des bacilles en faisant bar
boter de l 'a i r f i l t ré dans la masse 

de ces grandes cultures, d ' a p r è s le disposit if r e p r é s e n t é sur 
la figure 46 ci-jointe. 

Roste à impr imer à la réco l t e l ' a t t é n u a t i o n déf ini t ive que 
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nous avons s i g n a l é e au q u a t r i è m e temps. A f i n de l ' i m p r i m e ! 
u n i f o r m é m e n t à tous les baci l les . M . Chauveau r é p a r t i t le: 
grandes cu l tu res dans des tubes ad hoc de 10 c e n t i m è t r e s cube: 
de c a p a c i t é , p r é a l a b l e m e n t s t é r i l i s é s ; i l bouche ceux-c i exacte 
ment , et ensui te les plonge pendant une heure dans u n bain-
mar ie c h a u l l é à 84 et à 8-2 d e g i é s (voy. i i g . 47). A la t e m p é r a 
ture de S i d e g r é s , i l ob t i en t le p r e m i e r v a c c i n ; à celle d< 
82 d e g r é s , le second vacc in . 

Ces vaccins conservent l eu r v i ru l ence a t t é n u é e u n peu p l m 
longtemps que ceux p r é p a r é s par l a m é t h o d e de M . Pasteur 
mais l e u r a c t i v i t é d i m i n u e peu à peu et f i n i t par d i s p a r a î t r e a i 
bout de quelques m o i s ; elle persiste d 'au tant ino ins que l ' a t t é 
nua t i on a é t é p lus c o n s i d é r a b l e . 

Le p r o c é d é de M . Pasteur et ce lu i de M . Chauveau aboutis
sent au m ê m e r é s u l t a t . P o u r t a n t , i ls u t i l i s e n t , en apparence 
des f a d e u r s d i f f é r e n t s . M . Pasteur a t t r ibue l ' a t t é n u a t i o n \ 
l ' o x y g è n e de l ' a i r , 31. Chauveau. à la cha leur . Mais on remar
quera que dans l ' u n et l ' au t re p r o c é d é , chacun des facteurs 
i n v o q u é s n 'agi t pas i s o l é m e n t et exc lus ivement . A i n s i , dans b 
p r o c é d é de M . Pasteur, les cu l tu re s m y c è l i e n n e s sont g a r d é e s 
dix à quinze j o u r s à la t e m p é r a t u r e d y s g é n é s i q u o d e 4 2 ° , 5 ; dans 
celui de M . Chauveau, les cu l tu res m y c è l i e n n e s o u s p o n d é e s 
sont c h a u f f é e s en p r é s e n c e de Pair . A que l f ac teur c o n v i e n t - i l 
d ' a t t r ibuer l ' a t t é n u a t i o n ? 

J\l. Chauveau a c r e u s é cette ques t ion avec le concours d t 
M. VYosnessenski. I l s'est conva incu que dans sa m é t h o d e 
d ' a t t é n u a t i o n par le chauffage rap ide , l ' i n f luence de l ' oxygène 
est abso lument n u l l e . P lus ieurs e x p é r i e n c e s l u i ont m ê m e 
d é m o n t r é que l ' a t t é n u a t i o n par la chaleur est p lus rapide dans 
le vide qu ' en p r é s e n c e de l ' o x y g è n e . Dans la m é t h o d e de M . Pas
teur , ce gaz ne j o u e pas non plus le r ô l e p r é p o n d é r a n t q u i l u i 
f u t a t t r ibu t ' . L ' o x y g è n e n ' i n t e rv i en t , comme fo rce a t t é n u a n t e , 
que sur les cu l tu res don t l ' é v o l u t i o n est a r r ê t é e par l'abaisse
ment de la t e m p é r a t u r e 

Tou te fo i s , l\. Chauveau r e c o n n a î t que l ' o x y g è n e joue u n r ô l e 
ind i rec t t r è s i m p o r t a n t dans la p r o d u c t i o n de l ' a f fa ib l i ssement 
t r ansmiss ib le par h é r é d i t é . En effe t , l ' a t t é n u a t i o n est d 'autant 
plus s û r e m e n t t r ansmiss ib le qu elle s ' o p è r e sur des bacilles en 
voie d ' é v o l u t i o n lente Par c o n s é q u e n t , pour que la t e m p é r a 
ture d y s g é n é s i q u e de 42"Si exerce p le inement son in f luence 
a t t é n u a n t e , i l f a u t que les bacil les é v o l u e n t en sa p r é s e n c e ; or 
l ' o x v g è n e est indispensable à cette, é v o l u t i o n . I l est donc per
mis de c ro i re que la m é t h o d e de M . Pasteur donnera , au po in t 
de vue de la persistance de l ' a t t é n u a t i o n , u n r é s u l t a t plus satis-
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faisant que le chauffage rapide du mycé l ium à - f - 47 degrés et 
des spores à —]— 80 d e g r é s . 

En r é d u i s a n t à d ' é t ro i t es et justes proport ions le rô le de 
l 'oxygène de l 'air dans les p h é n o m è n e s que nous déc r ivons , 
M. Chauveau a rendu un grand service à l ' expé r imen ta t ion 
app l iquée à l ' a t t énua t ion des v i rus . I l a concouru à élargir 
brusquement les vues du chercheur; ce lui -c i pouvait croire, 
avant son t ravai l , que l ' a t t énua t i on n'avait et n 'aurai t pas 
d'autres facteurs que l ' a t m o s p h è r e . I l en est r é s u l t é plus de 
va r i é t és dans la technique de l ' a t t énua t i on et aussi plus de 
confiance dans l 'avenir de la question; car, de prime abord, 
l ' a t m o s p h è r e ne paraissait pas ê t re un modificateur que l 'on 
t în t bien en main et dont on p û t faire varier l 'action au gré de 
l ' e x p é r i m e n t a t e u r et selon la r é s i s t a n c e des organismes. 

Aussi M. Chauveau ne doi t - i l pas regretter le temps et la 
peine qu ' i l a consacres à d é m ê l e r la part respective de l 'oxy
gène et de la chaleur dans l ' a t t é n u a t i o n du Bacillus anthracis. 
A u surplus, i l a la satisfaction de voir au jourd 'hu i son opi
nion p a r t a g é e presque e n t i è r e m e n t par l ' un des r e p r é s e n t a n t s 
les plus d i s t i n g u é s de l 'école de M. Pasteur. Effectivement, 
M. Roux, revenant en 1887 sur l ' a t t é n u a t i o n du virus char
bonneux, a écr i t ces mots : « C'est à l 'action c o m b i n é e de l 'air 
et de la chaleur sur les fi laments du Bacillus anthracis dépour
vus de spores que MM.Pasteur, Chamberland et Roux onta t t r i -
b u é l ' a t t é n u a t i o n du bacille du charbon, cu l t ivé à une t empéra 
ture de 42-43 d e g r é s . » 

La chaleur a é té a p p l i q u é e à l ' a t t énua t i on de quelques autres 
vi rus . Nous avons fai t d iminuer s i m u l t a n é m e n t la végétabil i té 
et l 'act ivi té du streptocoque p u e r p é r a l à la t e m p é r a t u r e de 43 de
g r é s . MM. Corni l et Chantemesse ont vu qu'au bout de quatre-
vingt-dix jours de chauffage à 43 d e g r é s , le microbe de la pneu-
m o - e n t é r i t e des porcs est at ténué; au point de ne plus tuer le 
cobaye et de c o n f é r e r l ' i m m u n i t é aux animaux de l ' e spèce porcine. 

C. Atténuation demandée à F influence de V oxygène ou de l'air 
comprimés. — P Bert, qui avait eu le m é r i t e de d é m o n t r e r la 
toxici té de l 'oxygène c o m p r i m é sur les animaux, songea, un 
instant, à ut i l iser cette d é c o u v e r t e pour é t ab l i r la nature des 
agents v i rulents . Aucune cellule vivante ne rés i s t e à l 'oxygène 
sous la tension de 20 à 40 a t m o s p h è r e s . Si donc, di t P. Bert, 
on soumet le sang charbonneux à cette tension et qu'au sortir 
de l ' é p r e u v e , i l manifeste encore de la virulence, son activité 
d é p e n d r a de sa partie l iquide et non des microbes qu ' i l t i en 
drai t en suspension. P. Bert, {tassant de la conception à l 'exécu-
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t i on , s ' a p e r ç u t ([ue la v i ru l ence pouva i t d u r e r plus de neu f 
mois dans d u sang c h a r b o n n e u x soumis à l ' o x y g è n e c o m p r i m é 
et dans leque l les baci l les avaient d i s p a r u ; l ' é m i h e n t phys io 
logiste conc lu t qu 'e l le appar tena i t à la m a t i è r e amorphe . 

Cette a f f i r m a t i o n , l a n c é e au m o m e n t où la croyance à la 
nature a n i m é e des v i r u s p rena i t son nouve l essor, f u t e x a m i n é e 
par 31. Pasteur, q u i n 'eu t pas de peine à p rouve r que le f a i t 
e x p é r i m e n t a l s ignalé ; par P. Ber t n ' é b r a n l a i t en r i e n la doc t r ine 
b a c t é r i e n n e et l u i a p p o r t a i t , au con t ra i re u n p r é c i e u x 
appoint . 

Le r é s u l t a t ob tenu par P Ber t tenai t à la r é s i s t a n c e d i f f é 
rente p r é s e n t é e par les organismes v i r u l e n t s su ivant qu ' i l s 
sont à l ' é t a t de m y c é l i u m ou à l ' é t a t de spores. L ' o x y g è n e c o m 
p r i m é d é t r u i t le m y c é l i u m aussi f ac i l emen t que les cellules ani 
males, mais respecte beaucoup plus longtemps les spores des 
b a c t é r i e n s . Or P Ber t avait soumis à l ' o x y g è n e c o m p r i m é du 
sang cha rbonneux dans leque l les bacil les avaient dé j à f o r m é 
des spores. 

Les assertions de P. Port euren t p o u r c o n s é q u e n c e d 'appeler 
l 'a t tent ion de M . Chauveau sur l ' o x y g è n e c o m p r i m é . I l se de
manda si ce gaz, agent de vie à la t ens ion où i l se p r é s e n t e 
dans l ' a i r , agent de l é t h a l i t é à la t ens ion de 20 à 25 a t m o 
s p h è r e s , si ce gaz, d i s - j e . sous une tens ion i n f é r i e u r e à celle 
qui lue le p ro top la sma , ne serait pas u n s imple agent d ' a t t é 
nuat ion, et i l s o u m i t celle h y p o t h è s e au c o n t r ô l e de l ' e x p é r i 
menta t ion . 

M. Chauveau confia ce p r e m i e r soin à 31. Wosnessensky, en 
188t. Le r é s u l t a t des e x p é r i e n c e s ne f u t pas con fo rme à l ' h y p o 
thèse On v i t que l ' a i r c o m p r i m é , à la t e m p é r a t u r e favorable 
ou e u g é n é s i q u e de 35 d e g r é s , conserve au baci l le toutes ses 
f acu l t é s v é g é t a t i v e s j u s q u ' à 13 a t m o s p h è r e s , mais les suspend 
presque tou t à coup au-dessus de 13 a t m o s p h è r e s . Quant à la 
virulence des cu l t u r e s , l ' é p r e u v e pa ru t d é m o n t r e r qu 'e l le é t a i t 
a u g m e n t é e par les tensions fa ib les , é t e i n t e par les tensions 
fortes. 

l ' o u r l a n t . 31. Chauveau ne se laissa pas d é c o u r a g e r . 11 pensa 
que l 'excessive s u s c e p t i b i l i t é d u cobaye, an ima l chois i pour 
l ' é p r e u v e s u s - i n d i q u é e , n 'avai t pas pe rmis de saisir la l é g è r e 
a t t é n u a t i o n que l ' o x y g è n e sous tens ion avait d û i m p r i m e r aux 
bacilles. 11 r e c o m m e n ç a ses e x p é r i e n c e s et u t i l i s a le m o u t o n 
pour t à t e r la v i ru lence des cu l tu re s . 

Toutes choses é t a n t é g a l e s d ' a i l l eu rs , i l s assura que l 'oxy
g è n e , sous une l é g è r e press ion , augmente la v i ru lence des 
bacilles nour le cobave et le m o u t o n , tandis que. sous une pres-

-M 
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sion moyenne, i l accroî t la virulence pour le cobaye et l 'affaiblit 
pour le mou ton ; enfin, q u ' à une pression voisine de celle qui 
a r r ê t e la végé ta t ion , i l permet des cultures dont les bacilles. 
avec ou sans spores, tuent le cobaye et peuvent ê t r e inoculés 
i m p u n é m e n t au mouton. 

En d'autres termes, les expé r i ences personnelles de M. Chau
veau d é m o n t r e n t nettement l 'action a t t é n u a n t e de l 'air com
p r i m é . Si cette influence ne ressort pas des ép reuves faites sur 
le cobaye, i l faut en accuser l ' impér i t i e de l ' expé r imen ta t eu r 
qui n'a pas su d ' emblée proport ionner la compression et sa 
d u r é e au d e g r é d ' a t t é n u a t i o n c h e r c h é . Effectivement, dans une 
d e u x i è m e sé r i e d ' e x p é r i e n c e s , M. Chauveau soumit quatre 
g é n é r a t i o n s successives à la pression de 8 a t m o s p h è r e s d'air 
et à la t e m p é r a t u r e de 38 d e g r é s ; i l consacra une durée de 
trois semaines à chaque g é n é r a t i o n . A l ' ép r euve , i l s ' aperçut 
que la d e r n i è r e cul ture tuait le cobaye et respectait le mouton. 
I l la p r i t comme semence et soumit quatre nouvelles géné ra 
tions successives à une pression de 9 a t m o s p h è r e s d'air. La 
végé ta t ion d é m o n t r a que les bacilles, à ce d e g r é d ' a t t énua t ion , 
deviennent de plus en plus sensibles à l 'action dysgénés ique et 
a t t é n u a n t e de l 'a i r c o m p r i m é . Ains i , à la p r e m i è r e généra t ion , 
sur vingt matras f é c o n d é s , vingt se t r o u b l è r e n t ; à la deuxième 
g é n é r a t i o n , sur le m ê m e nombre de matras, deux à trois res
t è r e n t l impides ; à la t r o i s i è m e g é n é r a t i o n , cinq à six ne présen
t è r e n t pas de v é g é t a t i o n ; à la q u a t r i è m e , la moi t i é des cultures 
f u t s t é r i l e . A l ' inocula t ion, quelques cultures f é c o n d e s se mon
t r è r e n t inoffensives pour le cobaye. 

En principe, l 'air c o m p r i m é a t t é n u e donc le Bacillus anthra
cis au point voulu pour le rendre vaccinal sur toutes les espèces . 
Reste à savoir si l ' a t t é n u a t i o n c o n s t a t é e plus haut est transmis
sible h é r é d i t a i r e m e n t . 

A la fin des quatre p r e m i è r e s g é n é r a t i o n s sous la pression de 
8 a t m o s p h è r e s , lorsque le virus est seulement vaccinal pour 
l ' e spèce ovine, la virulence ne tarde pas à devenir nocive, si 
l 'on propage les bacilles à f a i r l ibre dans du boui l lon nut r i t i f . 
Mais à la suite des quatre d e r n i è r e s g é n é r a t i o n s à la pression 
de 9 a t m o s p h è r e s , les cultures p r o p a g é e s à l 'a i r l ibre restent 
inoffensives pour le mouton , le b œ u f et le cheval. Cependant 
leur virulence se re lève l é g è r e m e n t sans d é p a s s e r le deg ré suf
fisant à tuer le cobaye. 

On est donc parvenu, avec le temps, en faisant agir l 'air 
c o m p r i m é sur une longue suite de g é n é r a t i o n s , à donner à l 'at
t é n u a t i o n une lixité assez grande pour en assurer la t ransmis
sion h é r é d i t a i r e . Si l 'on a r r ê t e l ' a t t é n u a t i o n à des é p o q u e s d i -
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\ersos. pendan t la d e u x i è m e s é r i e de cu l t u r e s , on ob t ien t 
p lus ieurs vaccins don t la v i ru l ence est pa r fa i t emen t g r a d u é e . 

On peut se demander si l ' a t t é n u a t i o n est, l ' œ u v r e de la pres
sion ou de l ' o x y g è n e sous tens ion dans l ' a t m o s p h è r e des c u l 
tures. 

Dans les cond i t ions où M. Chauveau o p é r a , le l'acteur p r i n c i 
pal a é t é l ' o x y g è n e sous tens ion a u g m e n t é e . Ef fec t ivement , i l 
a ob tenu les m ê m e s r é s u l t a t s en subs t i tuan t l ' o x y g è n e p u r à 
l 'a i r a t m o s p h é r i q u e et en le soumet tan t à une pression f a ib l e , 
mais p r o p o r t i o n n e l l e , q u i , en d é f i n i t i v e , é l e v a i t l a tens ion du gaz 
au m ê m e d e g r é que dans l ' a i r c o m p r i m é à 8 ou 9 a t m o s p h è r e s . 
A ins i , sous une a t m o s p h è r e d ' o x y g è n e p u r , l ' a t t é n u a t i o n est la 
m ê m e que sous 5 a t m o s p h è r e s d 'a i r , l a m ê m e sous 2 atmo
s p h è r e s d ' o x y g è n e que sous 10 a t m o s p h è r e s d 'a i r , etc. A u t r e 
ment d i t , l ' o x y g è n e en t r an t p o u r 1/5° dans la compos i t i on de 
l 'a i r a t m o s p h é r i q u e , la p ress ion n é c e s s a i r e pour ob ten i r l ' a t t é 
nua t ion d u Bacillus anthracis en p r é s e n c e de l ' a i r est c i n q 
fois plus fa ib le si l ' on remplace ce gaz par de l ' o x y g è n e p u r . S'il 
fa l la i t une press ion de 10 a t m o s p h è r e s dans l ' a i r pou r ob ten i r 
un r é s u l t a t d o n n é , i l s u f f i r a d 'une press ion de 2 a t m o s p h è r e s 
dans l ' o x y g è n e p u r . 

Pour t an t , i l serai t nu i s i b l e aux i n t é r ê t s de la science de regar
der la press ion comme de n u l effet dans le p h é n o m è n e de l ' a t t é 
nua t ion . E n la p l a ç a n t au second p l a n , nous nous t romperons 
moins . Des e x p é r i e n c e s b ien condui tes avec des gaz iner tes d é 
mon t r e r a i en t p robab l emen t que la press ion , dans les m i l i e u x 
de c u l t u r e , exerce une notable, i n f luence sur la v é g é t a t i o n des 
microbes. U n baci l le en d é v e l o p p e m e n t f a i t des é c h a n g e s inces
sants avec les substances n u t r i t i v e s q u i le ba ignent e x t é r i e u r e 
ment. Or les physic iens ont c o n s t a t é que les for tes pressions 
mod i f i en t les p h é n o m è n e s osmot iques entre deux l iquides s é 
p a r é s par une m e m b r a n e poreuse . Ces observat ions sont , i l me 
semble- applicables aux mic robes e x p o s é s dans u n m i l i e u n u 
t r i t i f à une fo r t e tens ion gazeuse; mais j u s q u ' à nouve l ordre 
notre o p i n i o n est une s imple h y p o t h è s e 

Ea connaissance du r ô l e p r é p o n d é r a n t de l ' o x y g è n e a permis 
de s i m p l i f i e r l ' ou t i l l age n é c e s s a i r e à la p ra t ique de l ' a t t é n u a t i o n 
par l ' a i r c o m p r i m é et a s u p p r i m é les dangers d 'explos ion aux
quels expose une o p é r a t i o n q u i exigerai t une press ion de 12 at
m o s p h è r e s e n v i r o n . 

A la sui te de p lus ieurs e x p é r i e n c e s p r é p a r a t o i r e s , M. Chau
veau a a d o p t é la technique suivante , pour a t t é n u e r le Bacillus 
anthracis et le t r a n s f o r m e r en v i rus vaccinal : 

1" On s è m e une goutte de sang charbonneux ou des spores 
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dans quelques petits matras Pasteur c h a r g é s de houi l lon nu
t r i t i f ; 2° on enferme ces matras dans u n réc ip i en t en acier, 
solide et bien clos ; puis, par des m a n œ u v r e s a p p r o p r i é e s , on 
substitue de l 'oxygène pur à l 'air a t m o s p h é r i q u e du récipient 
et on accumule ce gaz j u s q u ' à 2 a t m o s p h è r e s 1/2; 3° on dépose 
le r éc ip i en t dans une é tuve chauf fée à 35-36 degrés pendant 
quinze à trente jours , en ayant soin de maintenir constamment 
la pression i n t é r i e u r e à 2 a t m o s p h è r e s 1/2 ; 4° à par t i r du quin
z ième j o u r , on emprunte de la semence à quelques cultures et 
on la propage dans de grands flacons, afin d'obtenir une abon
dante q u a n t i t é de virus a t t é n u é . 

Dans le q u a t r i è m e temps, M. Chauveau enferme d'abord une 
mince couche de boui l lon dans les grands flacons où i l propage 
les bacilles a t t é n u é s ; la semence é t an t sans cesse en contact 
avec une masse d'air c o n s i d é r a b l e f o u r n i t une réco l te t r è s abon
dante au bout de plusieurs semaines. Lorsque la pullulation 
est aussi avancée que possible, M. Chauveau dilue les cultures 
avec du boui l lon s té r i l i sé et leur donne le volume de 2 litres 
environ. Cinq gouttes de cette d i lu t ion introduites sous la peau 
du b œ u f et deux gouttes sous la peau du mouton procurent à ces 
animaux une solide i m m u n i t é contre le charbon. 

L 'oxygène c o m p r i m é assure une a t t é n u a t i o n plus uni forme, 
plus certaine et plus persistante que la chaleur seule ou com
b inée à l 'oxygène sous la tension normale. Par exemple, les 
virus conservent leurs p r o p r i é t é s acquises au moins pendant 
deux mois sans modificat ion sensible. Des vaccins expédiés au 
Chil i d o n n è r e n t , a p r è s ce long voyage et mi l le pé r ipé t i e s qui en 
r e t a r d è r e n t l 'u t i l i sa t ion , d'excellents r é s u l t a t s sur le mouton. 
Mais, p a s s é deux mois, certains bacilles peuvent r é c u p é r e r une 
virulence dangereuse, comme on l 'a vu dans une expér ience 
entreprise sous les auspices d e l a S o c i é t é d 'agriculture de Melun. 

L 'un des effets les plus curieux de l ' oxygène c o m p r i m é est 
d 'affaibl ir p r o f o n d é m e n t la toxici té des cultures en respectant 
la p r o p r i é t é vaccinale. Ains i , telle cul ture qu i est incapable de 
tuer le mouton c o n f è r e n é a n m o i n s à cet animal une solide i m 
m u n i t é . Quel immense avantage pour le vaeeinateur d'autant 
plus exposé à semer la m o r t q u ' i l cherche à réa l i se r une p r é 
servation plus complè t e ! 

Cette p r é c i e u s e t ransformat ion a é té obtenue plus c o m p l è t e 
ment encore par M. Chauveau (1889) en soumettant de nou
veau à l 'action de l 'oxygène c o m p r i m é le Bacillus anthracis 
dé jà t r è s a t t é n u é . A un moment d o n n é , le bacille, alors sur le 
point de perdre le pouvoir végétat i f , peut c r é e r l ' i m m u n i t é tout 
en se montrant absolument incapable de tuer le cobaye le plus 
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sensible au c h a r b o n . P r o p a g é sous cet é t a t , le Bacillus anthra
cis f o u r n i t lo vaccin i d é a l , ce lu i q u i p r é s e r v e du cha rbon sans 
jamais causer d 'accidents mor t e l s . 

Quelques microbes p a t h o g è n e s s ' a t t é n u e n t a u s s i t ô t qu ' i l s p u l 
lu len t dans u n m i l i e u n u t r i t i f a r t i f i c i e l . Tel est le cas du v i b r i o n 
c h o l é r i q u e , du baci l le de la p é r i p n e u m o n i e contagieuse du b œ u f 
( A r l o i n g ) . d u d ip locoque de la pneumonie de T a î a m o n - F r a m k e l 
(Pua et Ufl ï - f iduzi) . Ces mic robes conservent g é n é r a l e m e n t l eu r 
a t t é n u a t i o n i m m é d i a t e pendant une suite de g é n é r a t i o n s . 

D. Atténuations demandées à une modification du milieu nu
tritif.— Les ant i sept iques , a s s o c i é s au b o u i l l o n à doses conve
nables, pou r r a i en t - i l s agi r sur les baci l les du cha rbon à la m a 
n iè re de la t e m p é r a t u r e d y s g é n é s i q u e de 4 2 ° . 5 . c ' e s t - à - d i r e 
a r r ê t e r la v é g é t a t i o n à la phase m y c é l i e n n e et pe rmet t re à 
l 'oxygène d 'exercer son in f luence a t t é n u a n t e comme dans le 
p r o c é d é de M . Pas teur? Tel est le p r o b l è m e que MM. C h a m 
berland et Roux se sont p o s é et on t r é s o l u en 1883. 

Ils ont m o d i f i é les q u a l i t é s n u t r i t i v e s du b o u i l l o n soit avec 
l'acide p h é n i q u e . soit avec le b i ch roma te de potasse. 

A j o u t é au b o u i l l o n dans la p r o p o r t i o n de 1/500% l 'acide p h é 
nique a r r ê t e la v é g é t a t i o n d u Bacillus anthracis; dans la pro
por t ion de 1/1-200°. i l p e r m e t à la v é g é t a t i o n d 'a t te indre son 
terme n a t u r e l ; e n f i n , dans la p r o p o r t i o n de 1/800 2 e n v i r o n , i l 
laisse p u l l u l e r le m y c é l i u m , mais s'oppose à la f o r m a t i o n des 
spores. Les baci l les q u i croissent et se m u l t i p l i e n t en d é p i t de 
l'acide p h é n i q u e pe rden t g r adue l l emen t l eu r v i ru lence : douze 
jours a p r è s le d é b u t des c u l t u r e s , i ls ne peuvent plus tuer le 
mouton , mais sont encore dangereux pour le l a p i n et le cobaye ; 
au bout d ' un m o i s , i ls respectent tous ces a n i m a u x . 

Le b i ch roma te de potasse p r o c è d e do la m ê m e f a ç o n ; toute
fois i l si 1 m o n t r e efficace à une dose plus fa ib le et au bout d 'un 
temps beaucoup moins l o n g . A la dose de 1/5000" à 1,2000 e, i l 
supprime l a f a c u l t é s p o r o g è n e des baci l les , et d i m i n u e leur 
v i ru lence , en l 'espace de t ro i s j o u r s , au po in t qu ' i l s ne tuent 
plus que l a m o i t i é des mou tons i n o c u l é s . 

R e p o r t é s dans d u b o u i l l o n n o r m a l , les bacil les a t t é n u é s se 
propagent a v e l eu r a t t é n u a t i o n en p r é s e n c e de l 'acide p h é 
nique et d u b i ch roma te de potasse. Cependant les bacilles 
rendus a s p o r o g è n e s et d é f i n i t i v e m e n t a s p o r o g è n e s par l ' ac t ion 
du b i ch roma te de potasse con t inuen t à s ' a t t é n u e r dans les cu l -
lures en b o u i l l o n n o r m a l , si bien qu a p r è s une quinzaine de 
j o u r s , elles se m o n t r e n t incapables de tuer le m o u t o n et, plus 
ta rd , de tue r m ê m e le cobaye. 
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Nous rapprocherons de l ' a t t énua t ion par la modification du 
mi l ieu n u t r i t i f à l'aide des antiseptiques, celle qui r é su l t e de la 
végé ta t ion dans un boui l lon enr ichi des produits de la culture 
de certains microbes. M. Zagari a a t t é n u é le Bacillus anthracis 
en le cultivant dans un boui l lon ayant servi au vibr ion du cho
lé ra . M. Pavone a obtenu une a t t é n u a t i o n transmissible du m ê m e 
agent en le faisant végé te r dans du boui l lon ayant nour r i déjà 
le bacille typhique. 

Du m ê m e ordre ou d'un ordre analogue, est le fa i t annoncé 
par Metschnikoff, de l ' a t t énua t i on du Bacillus anthracis cultivé 
in vitro dans le sang des animaux rendus artificiellement 
r é f r a c t a i r e s au charbon, pourvu que leur i m m u n i t é soit aussi 
c o m p l è t e que possible. 

On peut encore obtenir une a t t é n u a t i o n transmissible en 
faisant agir des antiseptiques sur des cultures au repos. 
MM. Chamberland et Roux ont modi f ié le Bacillus anthracis en 
le maintenant au contact de l'acide p h é n i q u e en solution 
aqueuse à 4/900 e . A u bout d 'un mois de s é j o u r dans la solution 
p h é n i q u é e , les bacilles sont encore virulents pour le cobaye 
et le l a p i n ; si le s é j o u r se prolonge pendant trois mois, ils 
sont incapables de tuer ces animaux. Par c o n s é q u e n t , l'acide 
p h é n i q u e a t t é n u e le Bacillus anthracis en dehors des milieux 
n u t r i t i f s ; mais l ' a t t é n u a t i o n p r é c è d e de f o r t peu la destruction 
du v i rus . 

Ces auteurs ont entrepris de modif ier les spores du Bacillus 
anthracis, af in d'obtenir u l t é r i e u r e m e n t des cultures m y c è 
liennes a t t é n u é e s . Ds ont eu recours cette fois à un modifica
teur puissant, l'acide su l fur ique à 2 pour 100. De deux en deux 
jou r s , des spores é t a i en t t r a n s p o r t é e s dans des matras chargés 
de boui l lon normal . 

Les cultures issues de ces spores accusaient un affaiblisse
ment de la virulence. Celles dont la semence avait subi l 'action 
de l'eau ac idu lée pendant hu i t jours tuaient les cobayes et ne 
tuaient plus les lapins. Celles qu i dé r iva i en t de spores immer
gées dans la solut ion acide pendant quatorze jours laissaient 
vivre une partie des cobayes i n o c u l é s . 

L ' a t t é n u a t i o n des bacilles ou de leurs germes à l 'é ta t de 
repos ou d'inertie par les antiseptiques est donc transmissible 
par g é n é r a t i o n . Mais MM. Chamberland et Roux ont fa i t , à cette 
occasion, une remarque t r è s i n t é r e s s a n t e . Sous l ' influence de 
l'acido su l fur ique , les spores mod i f i ée s é p r o u v e n t une sorte 
d'adaptation de la virulence à une e spèce d o n n é e . A i n s i , telle 
cul ture-f i l le , qui respecte tous les lapins, tue encore les moutons 
dans la proport ion de sept sur dix. 
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Ee «' u lieux phénomène établit une transition entre l'atténua
t ion dans 1rs m i l i e u x a r t i f i c i e l s c l l ' a t t é n u a t i o n dans 1rs m i l i e u x 
vivants q u i seuls paraissaient aptes à f a ç o n n e r la v i ru lence 
pour une e s p è c e an imale d é t e r m i n é e 

S I I . — A T T É N U A T I O N DANS U N M I L I E U N U T R I T I F N A T U R E L . 

L'affaiblissement des virus à la suite de passages réitérés à 
travers des organismes qu ' i l s ne ba i l l en t pas d ' o rd ina i r e avait 
été signait ' à d i f f é r e n t e s é p o q u e s . 

Nous avons d é j à p a r l é de l ' o p i n i o n assez r é p a n d u e q u i r a t 
tache le v i r u s vaccin au v i r u s de la var iole et a t t r ibue la b é n i 
gni té de la vaccine au passage de la var io le sur le cheval el le 
bœuf . A cette occas ion, nous avons d i t que la Commiss ion 
lyonnaise n 'avai t pas vu se man i f e s t e r la t r a n s f o r m a t i o n de la 
variole en vacc ine ; tou te fo i s Al. Chauveau a c o n s t a t é que la 
variole, en passant à t ravers l 'o rganisme d u cheval ou d u bomf . 
devenait plus b é n i g n e p o u r l ' h o m m e . 

Alagendie au ra i t ob tenu l ' a t t é n u a t i o n du v i r u s rabique p u i s é 
sur l ' en fan t en le fa i sant passer successivement p lus ieurs fois 
sur le ch ien . Al. l l ey . professeur à l 'Éco l e v é t é r i n a i r e de L y o n , 
observa, en 1812. que la bave du m o u t o n r e n d u e n r a g é par 
l ' inocula t ion de la salive d u ch ien est plus v i ru l en t e pour le 
mouton et m o i n s active p o u r le ch ien . AI. ( l a i t i e r a r e m a r q u é 
que le v i rus rab ique p r i s sur le m o u t o n é t a i t moins dangereux 
pour le l a p i n . 

En 1878. M. Bur i lon-Samb ' i ' son et AI. Creenf iehl s ' a p e r ç u r e n t 
que le v i r u s e m p r u n t é à des rongeurs t u é s avec des bacilles 
charbonneux recue i l l i s sur le cadavre de grands r u m i n a n t s est 
rarement m o r t e l l o r s q u ' o n le reporte sur le bteuf, et p e n s è r e n t 
avoir o b s e r v é l ' a t t é n u a t i o n du Bacillus an th rack par l 'o rganisme 
des rongeurs . On sait a u j o u r d ' h u i q u ' i l est p r é f é r a b l e d ' a t t r ibue r 
le r é s u l t a t don t i ls f u r e n t t é m o i n s à la grande r é s i s t a n c e des 
animaux de l ' e s p è c e bovine au v i rus cha rbonneux . N é a n m o i n s , 
l ' idée d ' a t t é n u a t i o n en é t a i t surgie et s ' é t a i t p r o p a g é e p a r m i 
les mic rob i s l e s . 

On supposai t alors que l ' a f fa ib l i ssement de certains v i rus 
dans u n organisme v ivant tenai t exclusivement à sa v é g é t a t i o n 
dans u n m i l i e u n u t r i t i f dont la compos i t ion ch imique ou la 
t e m p é r a t u r e , par exemple , é t a i e n t d y s g é n é s i q u e s . c e s l - à - d i r e 
d é f a v o r a b l e s à l eu r é v o l u t i o n . 

AI. Pasteur a m o n t r é que le p r o b l è m e n ' é t a i t pas t ou jou r s 
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aussi simple. Voici les faits surprenants et encore inexpl iqués 
que le grand m a î t r e de la bac té r io log ie a saisis avec une per
spicaci té remarquable : en cherchant le microbe de la rage dans 
la salive d 'un 'enfan t mor t de la terr ible maladie, M. Pasteur 
recueil l i t un agent septique qui emportait le lapin avec une 
rap id i té effrayante, tandis qu ' i l paraissait inoffensif pour le 
cobaye. L ' i nvu lné rab i l i t é du cobaye pour ce microbe n 'é ta i t pas 
absolue. M. Pasteur put tuer de jeunes cobayes, âgés de quel
ques heures ou de quelques jours seulement, avec du sang de 
lapins morts s ep t i cémiques ou avec des cultures du microcoque 
contenu dans cette humeur . Entretenu pendant plusieurs 
g é n é r a t i o n s sur de jeunes cobayes, le virus p r i t une activité de 
plus en plus grande et parvint à tuer des cobayes plus âgés. 

Mais, chose curieuse, arrivé au degré de virulence qui le ren
dait nocif pour les cobayes adultes, le microbe en question ne 
tuait plus les lapins; i l se bornait à leur donner une maladie 
s p o n t a n é m e n t curable, qui leur permettait ensuite de rés i s te r à 
l ' inoculat ion du virus pu i sé directement sur le lapin ou sur 
l 'enfant. 

Du m ê m e coup , i l é tai t donc d é m o n t r é : que la virulence n'est 
pas une p r o p r i é t é fixe et invariable ; qu'elle s'adapte avec le 
temps au deg ré de récept iv i té de telle ou telle espèce animale; 
que cette adaptation n ' impl ique pas tou jours , m a l g r é les appa
rences, une augmentation ou une d iminu t ion de la virulence ; 
enfin qu 'un virus a m e n é à son max imum d'act ivi té sur une 
e spèce peut ê t r e employé à t i t re de vaccin sur une autre espèce , 
au moins pendant un certain temps. 

M. Pasteur entrevit i m m é d i a t e m e n t dans ce r é su l t a t , bien 
qu ' i l f û t plein de complications et d ' inconnues, « l e secret d'une 
m é t h o d e nouvelle d ' a t t é n u a t i o n pouvant ê t r e a p p l i q u é e à cer
tains virus les plus virulents ». 

L'occasion de d é m o n t r e r la justesse de cette prévis ion ne se 
f i t pas attendre. 

En 1882, M. Pasteur f u t appe lé dans le d é p a r t e m e n t de Yau-
cluse pour lut ter contre le rouget qui dévas ta i t les porcheries. 
I l s'y rendi t avec le r e g r e t t é Thui l ie r et é t u d i a la maladie sous 
la conduite d 'un vé té r ina i r e f o r t zélé de Bo l l ène , M. Maucuer. 

M. Pasteur isola et cultiva le microbe du rouget, et pratiqua 
des inoculations p réven t ives avec des cultures a t t é n u é e s par le 
vieillissement au contact de l 'a i r . Pendant qu ' i l poursuivait ces 
premiers essais, i l apprit que l 'on avait r e n o n c é dans le pays à 
é lever des lapins et des pigeons, ces animaux é t a n t voués 
p r é m a t u r é m e n t à une mor t presque certaine. 

M. Pasteur s o u p ç o n n a que la maladie qu i emportai t lapins et 
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pigeons é t a i t la m ê m e que celle des pures. 11 e n t r e p r i t des inc. 
cu la t iuns q u i v é r i f i è r e n t e n t i è r e m e n t son h y p o t h è s e I I v i t . e 
ou t r e , que le mic robe du rouge t , tel q u ' i l sévi t sur le porc , n 
p o s s è d e pas h; m a x i m u m de v i ru lence q u ' i l peut r e v ê t i r v i s -â 
vis d u p igeon et du l a p i n . En effe t , i n o c u l é au p igeon , le san 
du porc d é t e r m i n e chez l u i les s y m p t ô m e s du c h o l é r a aviai i 
et le f a i t p é r i r en six à h u i t j o u r s ; le sang du p r e m i e r pigeo 
tue un second p igeon en u n laps de temps plus cou r t , et aim 
de sui te , j u s q u ' à u n ce r t a in p igeon sur l eque l la v i ru lence pa 
ra i t avoir acquis une ac t i v i t é m a x i m a et d o r é n a v a n t constant 
pour cette e s p è c e . De m ê m e , le v i ru s p u i s é sur le porc fa i t pt 
r i r le l a p i n en quelques j o u r s ; p u i s é sur le l a p i n et t r an sm 
de lap in à l a p i n , i l tue cet a n i m a l de p lus en plus r ap idemen 
I l est digne de r e m a r q u e que le mic robe con tenu dans le san 
des lapins a p r è s u n cer ta in n o m b r e de passages se cul t iv 
[dus f ac i l emen t et devient plus gros dans le b o u i l l o n s t é r i l i s t 

Lorsque la v i ru l ence d u mic robe eut é t é e x a l t é e et a d a p t é e 
la r é s i s t a n c e d u p igeon et d u l a p i n . M. Pasteur le r epo r t a sr 
le porc . Le v i ru s a d a p t é à l 'o rganisme du pigeon l u i pa r i 
exalté 1 p o u r l ' o rgan i sme d u p o r c ; au con t r a i r e , h; v i r u s q u i s ' é t a 
a c c o u t u m é ' à l ' é c o n o m i e d u l a p i n donna i t au porc une maladi 
b é n i g n e d ' o ù c e l u i - c i sor ta i t v a c c i n é contre le rouge t . 

Par c o n s é q u e n t , en fa i san t passer le v i ru s d u rouget sur 1 
l a p i n , on le m o d i f i e peu à peu, dans le sens pos i t i f re la t ivemer 
au l a p i n , dans le sens n é g a t i f r e l a t ivemen t au p o r c ; à u n me 
ment d o n n é ' , on peut le f a i re m u l t i p l i e r dans les cu l tu res ( 
servir u t i l e m e n t à c o n f é r e r l ' i m m u n i t é ' aux an imaux de l ' e s p è c 
porc ine . 

L ' i n f luence e x e r c é e par l ' o rgan isme d u pigeon et d u lapi 
sur le v i rus du rouge t a é t é c o n s t a t é e depuis par pluslent 
e x p é r i m e n t a t e u r s , entre autres par AI. Cornev in . Mais tout 1 
monde a é t é u n a n i m e à s ignaler la f ragi l i té ' des p r o p r i é t é s d 
ce v i r u s . A L y o n , M . Chauveau l 'a p a r t i c u l i è r e m e n t c o n s t a t é ! 
Aussi ne f a u t - i l pas ê t r e su rp r i s de la v a r i a b i l i t é des r é s u l t a t 
f o u r n i s par les inocu la t ions p r é v e n t i v e s contre le rouget . L 
vaccin p r é p a r é selon la m é t h o d e de M. Pasteur a d o n n é ic i de 
r é s u l t a t s sat isfaisants , l à . au con t r a i r e , une m o r t a l i t é d é c o u n 
g é a n t e . M . Pasteur a e x p l i q u é ces d i f f é r e n c e s par la susceptibi 
l i té f o r t var iable des diverses races porcines au rouget . De là 
la n é c e s s i t é de p r é p a r e r autant de vaccins a t t é n u é s que d 
races ou de v a r i é t é s de porcs . D'autres es t iment q u ' i l f au t acçr 
ser le v i r u s , i l est d i f f i c i l e de le ma in t en i r à u n d e g r é d ' a t t é n u a 
t i on d é t e r m i n é . On a n o t é tou tefo is , d 'une f a ç o n g é n é r a l e , qu 
les jeunes porcs de moins de quatre mois sont beaucoup p l u 
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r é s i s t a n t s que les adultes aux effets meurtr iers du rouget. 
Aussi , n ' importe où , est-il prudent de vacciner seulement les 
jeunes animaux. 

Depuis les travaux de M. Pasteur sur ce sujet fo r t i n t é r e s 
sant, i l . 0 . Thomas a a t t é n u é le virus du charbon symptoma
tique et i f . Lubarsch, le Bacillus anthracis, en les faisant vivre 
dans les sacs lymphatiques de la grenouil le . M. Zagari a remar
qué que le virus charbonneux, tout en mettant à mal des 
cobayes in fec tés avec le microbe de l ' é rys ipè le , a perdu une 
partie de son activi té en sortant du cadavre de ces animaux. 

Ajoutons que i l . P o u r q u i é a vu le virus claveleux s ' a t t énuer 
et devenir vaccinal en passant sur des moutons d o u é s d'une 
certaine i m m u n i t é . 

De tous ces fai ts , nous conclurons que l 'organisme animal 
est un profond modificateur à l ' égard de certains virus, i lais i l 
est impossible de p révo i r à l'avance où l 'on rencontrera cette 
facu l té et dansquefles l imites elle s'exercera. Dans l 'é tat actuel 
de la science, on n'a pas d'autre guide que l 'empirisme. 



C H A P I T R E I V 

ATTÉNUATION DU VIRUS RABIQVU 

Nous t r a i l u n s ce su je t d 'une f a ç o n s p é c i a l e , parce que l ' a t t é 
nua t ion du v i r u s rab ique n ' e m p r u n t e pas exclus ivement set-
moyens à l ' une des m é t h o d e s r é s u m é e s dans le chapi t re pré
c é d e n t . E n o u t r e , le pub l i c est t e l l ement i n t é r e s s é à le con
n a î t r e que nous croyons b ien fa i re de l u i donne r p lus de d é v e 
loppement qu ' aux quest ions analogues dont l ' impor tance 
parai t m o i n s grande p o u r l ' e s p è c e huma ine . 

I c i . on pa r l e r a d u v i r u s rab ique et non du mic robe p r o d u c 
teur de la rage, a t t endu que ce m i c r o - o r g a n i s m e don t la p r é 
sence est p o u r t a n t cer ta ine dans les centres nerveux et les 
glandes sal ivaires des malades n'a pu ê t r e c u l t i v é qu 'une seule 
fois j u s q u ' à ce j o u r par M. H e r m a n n F o l . alors professeur à 
l ' U n i v e r s i t é de G e n è v e . 

M . Pasteur c o m m e n ç a à s occuper de la rage en 1880. 
I l é t u d i a tou t d ' abord la v i ru l ence de la salive d ' un enfant 

m o r t de la rage, à l ' h ô p i t a l Trousseau , le 10 d é c e m b r e 1880. 
I l i nocu la des l ap ins , an imaux faciles à observer, sur la rage 
desquels M. ( l a i t i e r venai t de donner des d é t a i l s t r è s c i r con 
s t a n c i é s . Les l ap ins m o u r u r e n t dans l'espace d 'un à deux j o u r s ; 
leur sang contena i t u n mic robe faci le à c u l t i v e r ; i n o c u l é e s à 
d'autres l ap in s , les cu l tu res e n t r a î n è r e n t la m o r t avec la m è i m 
r a p i d i t é . Mais les malades ne p r é s e n t è r e n t pas les s y m p t ô m e . -
de la rage d u l a p i n . E n f i n , le mic robe p roduc t eu r de ces acci
dents f u t r e n c o n t r é dans l a salive d 'autres enfants mor t s de 
maladies c o m m u n e s . Bre f , M . Pasteur é t a i t e n g a g é sur une 
fausse p is te . 11 la qu i t t a b i e n t ô t , mais non sans en avoir r a p 
p o r t é une n o t i o n p r é c i e u s e à l ' a t t é n u a t i o n do p lus ieurs v i rus et 
de ce lu i de la rage en p a r t i c u l i e r ; car . a insi que nous l 'avons 
é c r i t quelques pages p lus haut , l ' i nocu la t i on de ce microbe de 
la salive au l ap in et au cochon d ' Inde l u i r é v é l a la p o s s i b i l i t é 
d 'adapter la v i ru lence d 'un mic robe aux besoins des inocula
t ions p r é v e n t i v e s sur une e s p è c e animale en se servant, comme 
agoni m o d i f i c a t e u r de l 'organisme d'une autre e s p è c e 
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M. Pasteur repr i t ses é t u d e s en partant de la rage du chien. 
Renaul t (d 'Al for t ) avait obse rvé que 25 pour 100 des animaux 

inocu lés e x p é r i m e n t a l e m e n t avec la bave des chiens enragés 
é c h a p p a i e n t à la maladie. Un grand nombre d ' e x p é r i m e n t a t e u r s 
c o n f i r m è r e n t l 'observation de Renault. 

Ces i n s u c c è s f r a p p è r e n t beaucoup M. Pasteur, car i l avait 
i n t é r ê t à s'y soustraire pour conduire rapidement et s û r e m e n t 
ses travaux à bonne f i n ; aussi f u t - i l conduit à chercher sur un 
animal rabique une région où le virus of f r i ra i t une nocivité 
plus certaine et à d é t e r m i n e r le mode d'inoculation qui en as
surerait et p réc ip i t e r a i t les effets. 

E x p é r i m e n t a n t dans cette voie, i l découvr i t que le virus ra
bique est toujours p r é s e n t et à son summum d'activité dans 
les centres nerveux d'un sujet qui succombe à la rage, notam
ment dans la por t ion i n t e r m é d i a i r e (bulbe rachidien) à la moelle 
ép in i è re et au cerveau; i l reconnut encore que l ' inoculation 
de parcelles de pulpe nerveuse à la surface du cerveau, dans 
les espaces s o u s - a r a c h n o ï d i e n s , à la faveur d'une t r épana t ion 
des os du c r â n e , d é t e r m i n a i t la rage à coup s û r dans un laps de 
temps beaucoup plus court (douze à quinze jours ) que la p é 
riode d'incubation ordinaire (quarante à soixante jours et plus) 
a p r è s morsure ou a p r è s inser t ion du virus dans le tissu con
jonc t i f s o u s - c u t a n é . 

Sachant où aller q u é r i r avec certitude le v i rus rabique, sa
chant comment l ' inoculer pour assurer r é g u l i è r e m e n t et en 
peu de temps le succès de toutes les inoculations, M. Pasteur 
entrepri t des e x p é r i e n c e s sur l ' a t t é n u a t i o n de ce terr ible agent 
morbide, t â c h e qu i eû t é té t r è s a léa to i re et e x t r ê m e m e n t labo
rieuse si les inoculations se fussent m o n t r é e s aussi incertaines 
et aussi lentes à produire leurs effets qu entre les mains des 
e x p é r i m e n t a t e u r s qui s ' é ta ien t occupés de la rage avant l u i . 

Les travaux accomplis à la rue d 'Ulm sur l ' a t t é n u a t i o n du 
virus rabique t r a v e r s è r e n t deux phases successives : dans la 
p r e m i è r e , M. Pasteur poursuivi t son but en ut i l isant exclusive
ment l 'organisme des animaux vivants comme agent modif ica
teur du v i r u s ; dans la seconde, i l appela de plus , à son aide, 
des agents physico-chimiques. 

§ IC1 — ATTÉNUATION DU VIRUS RABIQUE PAR SON PASSAGE DANS 

DES ORGANISMES VIVANTS. 

M. Galtier avait constaté que le virus de la rage paraissait 
s ' a t t é n u e r en traversant l 'organisme du mouton. Mais l ' é tude 
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méthodique de l'atténuation du virus rabique par son passage 
dans des m i l i e u x vivants appa r t i en t à M . Pasteur . 

I l s'est p o s é , à ce su je t , la ques t ion q u ' i l avait d é j à r é s o l u e 
pour le v i ru s du rouge t d u po rc . 

E m p r u n t é au c h i e n , p ropaga teur h a b i t u e l de la rage, i m p l a n t é 
p lus ieurs fois successivement sur une au t re e s p è c e , le v i rus 
rabique m; p r e n d r a i t - i l pas des p r o p r i é t é s vaccinales p o u r l'es
pèce canine ? 

L a s o l u t i o n de cette ques t ion ne pouva i t ê t r e en t repr i se pa i 
M. Pasteur sans q u ' i l f û t l ixé sur les moyens de r e c o n n a î t r e 
avec s û r e t é les mod i f i ca t i ons q u i seraient i m p r i m é e s à la v i r u 
lence de la rage 

Or M . Pasteur s'est b a s é sur la d u r é e de la p é r i o d e d ' incuba
t ion . Ce p r o c é d é est b o n à l a c o n d i t i o n que le v i ru s i n o c u l é soit 
t i ré de la pu lpe c é r é b r a l e d ' un rab ique et d é p o s é , par t r é p a n a 
t i on , à la surface d u cerveau. De p l u s , comme u n i t é de mesure 
ou terme de c o m p a r a i s o n , i l a chois i la p é r i o d e d ' incubat ion 
qu i s u c c è d e à l ' i n o c u l a t i o n de l a rage des rues par t r é p a n a t i o r 
sur le ch ien . I l n 'est pas t é m é r a i r e d 'es t imer , en e l l é t , que h 
rage, des rues est p a r f a i t e m e n t a c c l i m a t é e sur le ch ien . Par con
s é q u e n t , la p é r i o d e d ' i ncuba t ion q u i su iv ra les inocula t ions , 
dans le m ê m e p o i n t , d u v i ru s r e c u e i l l i dans la m ê m e r é g i o n des 
centres nerveux , aura une d u r é e constante q u ' i l sera pe rmi t 
de regarder comme u n c a r a c t è r e d 'une grande valeur . Cette 
p é r i o d e est u n i f o r m é m e n t de quatorze à quinze j o u r s . 

Mais, si l ' on t r anspor te la rage des rues sur d 'autres e s p è c e : 
animales, sa v i ru l ence a besoin de s 'adapter au d e g r é de r é s i s 
tance de chacune d 'el les. Par exemple , si l ' on inocule le v i ru s de 
la rage d u ch i en ou rage des rues à la surface d u cerveau d i 
singe, puis si on le r e p r e n d dans les centres nerveux d u singe 
pour l ' i nocu l e r à u n aut re su je t de cette e s p è c e et a ins i de suite 
on voi t la p é r i o d e d ' i n c u b a t i o n , d ' abord de onze j o u r s , s 'allon
ger j u s q u ' à v ing t - t ro i s j o u r s à p a r t i r de la t r o i s i è m e g é n é r a t i o n 
Le v i rus rab ique est alors a c c l i m a t é sur l ' o rganisme d u singe 

I n o c u l é e au l a p i n , la rage d u chien le fa i t p é r i r en quinze 
j o u r s . Si l ' o n inocule successivement une s é r i e de lap ins , ei: 
e m p r u n t a n t le v i ru s d e s t i n é à un su je t sain au l ap in rabique 
qu i le p r é c è d e i m m é d i a t e m e n t dans la s é r i e , on s a p e r ç o i t que 
la p é r i o d e d ' i ncuba t ion t end à se r a c c o u r c i r , d ' abord avec quel 
ques i r r é g u l a r i t é s , ensuite avec une r é g u l a r i t é pa r fa i t e . Après 
neuf passages sur le l a p i n , la p é r i o d e d ' i ncuba t ion descend eh 
quinze à h u i t ou neuf j o u r s ; a p r è s v ing t - c inq passages, elle st 
fixe à sept j ou r s et se ma in t i en t presque m a t h é m a t i q u e m e n t i 
ce c h i f f r e pendant u n 1res g rand n o m b r e de g é n é r a t i o n s J 
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partir de ce moment, la rage est parfaitement acclimatée sur 
le l ap in ; sa virulence est devenue aussi constante sur cette 
espèce qu'elle l'est sur le chien. 

Chez le cobaye, le virus rabique subit des modifications ana
logues ; seulement la fixité de la virulence s'obtient plus rap i 
dement que sur le lapin , plus lentement que sur le singe. Au 
bout de sept à hu i t passages, la d u r é e de la pé r iode d'incuba
t ion se l imi te à cinq jou r s . 

L'acclimatation du virus de la rage des rues sur le lapin et 
le cobaye a pour effet d'exalter sa virulence d'une façon absolue 
et relative : d'une f açon absolue, puisque le dernier lapin et le 
dernier cobaye succombent plus tôt que le premier ; d'une 
façon relative, car, si l 'on injecte dans les veines du chien le virus 
acc l ima té sur le lapin et le cobaye, on donne toujours la rage, 
tandis qu'on essuie quelques i n succès avec le virus de la rage 
des rues. M. Pasteur a r e m a r q u é , en outre, que le virus recueilli 
sur des chiens inocu lé s avec la rage cuniculine pos sède une 
activité qui d é p a s s e la virulence de la rage canine ordinaire. 

A u contraire, l 'organisme du singe a la p r o p r i é t é d ' a t t énue r 
le virus de la rage commune. M. Pasteur s'en est a s s u r é par 
des inoculations sur le chien et sur le lap in . T r a n s p o r t é du 
singe sur le chien, le virus rabique ne donne jamais la rage par 
in jec t ion intraveineuse, et ne la donne pas toujours par inocu
lation i n t r a c r â n i e n n e . T r a n s p o r t é à chaque g é n é r a t i o n du singe 
sur le lap in , la d u r é e de la pé r iode d ' incubation chez le lapin 
croî t au f u r et à mesure que s 'élève le nombre des passages 
sur le singe. A ins i , le virus du premier singe donne, sur le 
lapin , une pé r iode d' incubation de treize à seize jou r s , celui du 
d e u x i è m e singe, de quatorze à vingt j ou r s . . . , celui du sixième 
singe, une pé r iode d' incubation de trente jou r s . 

Le pouvoir exaltant spécia l à l 'organisme du lapin et du co
baye est assez grand pour restituer au virus rabique affaibli 
par l 'organisme du singe une virulence s u p é r i e u r e à celle de 
la rage canine. M. Pasteur, ayant pris sur le singe le virus d'un 
s ix ième passage, le transporta sur le lapin et l ' inocula de lapin 
à l ap in ; peu à peu, i l assista au retour de la virulence p r i m i 
tive, puis à son exaltation, car b ien tô t la pé r iode d'incubation 
se lixa à sept ou hui t j ou r s . 

La virulence est clone une p r o p r i é t é essentiellement relative, 
dont la re la t iv i té frappera encore davantage si nous ajoutons 
que le virus s'acclimatant sur le lapin donne constamment la 
cage au chien par in jec t ion intraveineuse et la communique de 
moins en moins à cet animal par la voie du tissu conjonct if . 

Lu r é s u m é , le singe a t t é n u e le virus rabique au point de le. 
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rendre i n o l f o n s i f p o u r le ch ien par i n o c u l a t i o n in t raveineuse 
le l a p i n r e l è v e ensui te peu a peu L'act ivi té , au po in t de f o u r n i 
une gamme ascendante de v i ru lence par fa i t ement g r a d u é e . 

Si le v i ru s a u n d e g r é i n f é r i e u r de v i ru lence j o u i t de pro 
p r i é t é s vaccinales à l ' é g a r d d u v i ru s à u n degré; de v i ru lenc i 
i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r , on doit rendre les chiens r é f r a e t a i r e : 
au v i r u s de la rage des rues , à l 'aide d ' inocu la t ions s é r i é e s don 
la p r e m i è r e est fa i te avec, u n v i ru s t r è s a f f a i b l i . A i n s i ra isonn; 
M. Pasteur. 

L e x p é r i e n c e vér i f ia son h y p o t h è s e : p lus ieurs chiens f u r e n 
rendus re f rae la i res aux morsu re s rabiques ou à l ' i nocu la t io i 
s o u s - c u t a n é e d 'une s é r i e de v i rus don t le plus fa ib le donna i 
sur le l ap in une i n c u b a t i o n de quat re semaines. 

Ee r é s u l t a t f u t c o n s i d é r a b l e . 11 f u t c o n t r ô l é , sur la demain b 
de M . Pas t eu r ,pa r J IM. l i é c l a r d . Paul Pe r l , H . B o u l e y , Tisserand 
Vi l l emin et Y u l p i a n , d é s i g n é s par l ' A c a d é m i e des sciences. 

Tren te -hu i t ch iens , sur lesquels d ix -neuf avaient é t é rendu: 
r é f r a c t a i r e s a r t i f i c i e l l e m e n t , f u r e n t p r é s e n t é s à la Commiss ion 
Ils f u r e n t p a r t a g é s en groupes p a r a l l è l e s et les an imaux de: 
groupes f u r e n t soumis à la m ê m e i n o c u l a t i o n d ' é p r e u v e . 

Nous i n d i q u o n s dans le t ab leau su ivant la r é p a r t i t i o n de: 
an imaux en groupes et les ( 'preuves auxquels i ls f u r e n t soumis 

CHIENS 
réfractaires 

par 
vaccination 

CHIENS 
témoins 

(sains) 

1 1 
1 1 

3 3 
1 1 
1 t 
3 3 

\ 1 
1 1 

2 

l'.l l!l 

INOCULATIONS D'EPREUVE 

Trépanation, bulbe d'un chien mort de la raye des 
rues. 

Mordus par un chien enraye 
Mordus par le même chien le lendemain des pré

cédents. 
Trépanation, bulbe du susdit chien enragé. 
Mordus par un autre chien enragé. 
Mordus par un chien rendu rabique par trépanation. 
Injection intraveineuse du bulbe d'un chien ra

bique. 
Injection intraveineuse d'un virus exalté. 
Injection intraveineuse d'un bulbe de chien rendu 

rabique par trépanation. 
Mordus par un chien enragé. 
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Voici le r é s u l t a t de cette importante expé r i ence : les dix-
neuf chiens rendus art if iciellement r é f r a c t a i r e s à la rage sor
t i rent parfaitement sains de l ' é p r e u v e ; sur les d ix-neuf chiens 
t é m o i n s , quatorze s u c c o m b è r e n t à la rage, cinq s u r v é c u r e n t ; 
trois parmi les animaux exposés à des morsures rabiques, deux 
parmi ceux qui avaient reçu le virus dans les veines. Ces cinq 
animaux jouissaient d'une certaine i m m u n i t é naturelle. Dans 
tous les cas, leur survivance ne surprendra pas les personnes 
h a b i t u é e s aux expé r i ences sur les v i rus . 

La Commission ne cacha point ses sentiments d 'admiration. 
Son rapport souleva une émot ion bien lég i t ime . 

Le chien pouvait ê t r e i nocu lé p r é v e n t i v e m e n t contre la rage. 
Cette d é c o u v e r t e complé t a i t t r è s heureusement celle qu'avait 

faite M. Galtier sur l ' inoculat ion p réven t ive des petits r u m i 
nants, car elle reposait sur l 'emploi d 'un virus a t t é n u é et sur 
un mode d'insertion fo r t simple faisant p r é s a g e r une exten
sion plus facile et plus grande de ses avantages. 

Pendant que M. Pasteur poursuivait les travaux qui vien
nent d ' ê t r e a n a l y s é s , M. Gibier a n n o n ç a i t que l 'organisme de la 
poule et du pigeon modif ie le virus rabique à la façon de celui 
du singe, avec cette d i f fé rence toutefois que les oiseaux peuvent 
conserver le virus pendant longtemps dans leurs centres ner
veux sans succomber. 

Le m ê m e auteur aurait a t t é n u é le virus de la rage à l'aide 
des basses t e m p é r a t u r e s . M. Babes aurait obtenu un r é su l t a t 
analogue par l ' emploi de la chaleur. Ces divers modes d 'a t té
nuation n'ont pas eu le pr ivi lège de f ixer l 'a t tent ion. 

Examinons maintenant la seconde phase des travaux de 
M. Pasteur sur l ' a t t énua t ion du virus rabique. 

§ I L — A T T É N U A T I O N DU VIRUS RABIQUE PAR LA DESSICCATION. 

Les centres nerveux (moelle épinière et encéphale) d'un 
rabique sont c h a r g é s de vi rus . Ret i rés du cadavre, ils conservent 
leur virulence pendant plusieurs semaines, au contact de l 'air , 
si on les p r é s e r v e de la p u t r é f a c t i o n et de la dessiccation, et 
m ê m e pendant plusieurs mois, si on remplace l 'air par de 
l'acide carbonique. A u contraire , ils la perdent graduellement. 
si on les d e s s è c h e en évi tant la d é c o m p o s i t i o n c a d a v é r i q u e . 

M. Pasteur a é tud ié t r è s attentivement les modifications gra
duelles de la virulence dans une moelle rabique soumise à la 
dessiccation. D a obse rvé qu'elles s accompagnaient d'abord 
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d'un allongement de la période d'incubation, ensuite de la sup
pression des (d îe ts mor t e l s . Par exemple , si l ' on emprun te 
chaque j o u r un f r a g m e n t à une moel le rabique e x p o s é e à la 
dess iccat ion, si on l ' é c r a s e dans un peu de b o u i l l o n s t é r i l i s é et 
qu 'ensui te on l ' i nocu le à la surface d u cerveau sur des lap ins . 
on s ' a p e r ç o i t : '1° que la moel le e x p o s é e pendant deux j o u r s esl 
aussi v i r u l e n t e que la moel le f r a î c h e ; elle donne la rage en 
sept j o u r s ; 2° que la moel le e x p o s é e de t ro is à c inq j o u r s ne 
c o m m u n i q u e la rage qu ' au bou t de h u i t j o u r s ; 3° que la moel le 
mise en dessiccat ion depuis six j o u r s ne d é t e r m i n e la rage 
q u ' a p r è s quatorze j o u r s d ' i ncuba t i on ; 4° que la moel le d e s s é c h é e 
pendant p lus de sept j o u r s est incapable de donner la rage. 

M. Pasteur a r e m a r q u é que ces mod i f i ca t ions de la v i ru lence 
sont constantes , si l ' on soumet à la dessiccat ion des moelles dont 
la v i ru lence soit e l l e - m ê m e u n i f o r m é m e n t constante , cl si les 
agents de la dessiccat ion sont ident iques et i d e n t i q u e m e n t em
p loyés . 

I l sa t isfai t au p r e m i e r des ide ra tum en p renan t la moel le é p i -
n i è r e du l a p i n lo rsque cet a n i m a l succombe à l ' i nocu l a t i on du 
virus rabique e x a l t é au m a x i m u m par une s é r i e de passages chez 
des an imaux de cette e s p è c e . On sait que ce v i rus lue les lapins 
presque m a t h é m a t i q u e m e n t en sept j o u r s . 

Quant à la dess iccat ion, i l la p o u r s u i t d e l à m a n i è r e su ivan t e : 
la moelle é p i n i è r o é t a n t r e t i r é e du cadavre f ra i s avec des i n 
s t ruments f l a m b é s et u n i 1 t r è s grande p r o p r e t é , on la divise en 
f ragments de 2 c e n t i m è t r e * de longueur que l ' on suspend par 
un p r o c é d é ad hoc dans u n p o u d r i e r s t é r i l i s é de 1 l i t r e à 1 l i t r e 
et demi de c a p a c i t é , don t le f o n d est ga rn i de gros f ragments 
de potasse caust ique et le gou lo t recouver t d 'une feu i l l e de pa
pier à f i l t r e s t é r i l i s é ; on d é p o s e ensuite le p o u d r i e r sur une 
é t a g è r e dans une peti te salle sombre , dont la t e m p é r a t u r e est 
maintenue à -{— 20 d e g r é s , g r â c e à u n thermos ta t . 

Si l ' on t i en t à se p rocu re r une s é r i e de moelles à des d e g r é s 
varié 1 s de v i r u l e n c e , i l f au t i nocu le r successivement sept lapins 
par t r é p a n a t i o n à v i ng t -qua t r e heures d ' in terval le Le p remie r 
meur t au bou t de sept j o u r s ; on met sa moelle é p i n i è r o en 
dessiccation el l ' on inocule u n nouveau l ap in avec le bulbe r a -
ch id i en . Le l endema in , lorsque m e u r t le second l a p i n , on pro
c è d e de m ê m e On f i n i t par ob ten i r une s é r i e de moelles rabiques 
à v i rus a t t é n u é - Quand la moel le la plus ancienne doi t ê t r e 
r e j e t é e , parce qu 'e l le a pe rdu toute activité 1 , elle est r e m p l a c é e 
à l ' au t re e x t r é m i t é de la s é r i e par une moelle f r a î c h e qu i v i e i l l i r a 
à son t ou r , et ainsi de suite 

Le m o i n d r e changement a p p o r t é ' vo lon ta i rement ou j n v o h m -
v~>-) 

A îtl.cmM:. 
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tairement à la technique s u s - i n d i q u é e modifie les r é s u l t a t s . 
Ains i , M. Gamalé ia a vu qu'en exposant les moelles à la t e m p é 
rature de f i d e g r é s , au l ieu de 20 d e g r é s , l ' a t t énua t ion était 
beaucoup plus rapide; au bout de cinq j ou r s , l e virus ne donne 
la rage q u ' a p r è s quatorze à quinze jours d ' incubat ion; à la tem
p é r a t u r e de 23 d e g r é s , i l suff i t de cinq jours pour supprimer la 
virulence capable de tuer le lapin . M. Helmann a cons ta t é qu 'à 
35 d e g r é s la virulence s 'é te ignai t en vingt-quatre heures. 

Si, toutes choses é t an t éga les d'ailleurs, les moelles ép i -
n i è r e s sont plus petites, la dessiccation et la perte de la v i r u 
lence surviennent plus rapidement. A Odessa, par exemple, où 
les lapins adultes sont moins volumineux q u ' à Paris, M. Gama
léia a obse rvé que l ' a t t énua t ion marchait un peu plus vite 
qu'au laboratoire de la rue d 'Ulm. 

I l sera donc n é c e s s a i r e de vér i f ier les r é s u l t a t s de l ' a t ténua
t ion , chaque fois que l 'on s o u p ç o n n e r a quelque changement 
dans les conditions i n d i q u é e s par le c r é a t e u r de la m é t h o d e . 

M. Pasteur avait donc découve r t un second moyen de se pro
curer du virus rabique à divers deg ré s d 'ac t iv i té . 11 s'assura 
e x p é r i m e n t a l e m e n t que les termes i n f é r i e u r s de la gamme de 
virulence qu ' i l avait obtenue é ta ien t d o u é s de p ropr i é t é s vacci
nales pour les termes i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r s dans la sér ie . 
De sorte qu'en inoculant à un animal le v i rus le plus a t t é n u é et 
successivement les virus de moins en moins a t t é n u é s dans un 
ordre r é g u l i è r e m e n t croissant, on le rend r é f r a c t a i r e à l ' inocu
lat ion de la rage la plus virulente . 

M. Pasteur inocula plus de cinquante chiens par insert ion sous 
la peau de fragments de moelles plus ou moins d e s s é c h é e s , avec 
une r é u s s i t e constante. Lasubstance de la p r e m i è r e inoculation 
é ta i t e m p r u n t é e à une moelle soumise à la dessiccation depuis 
quatorze jou r s , c 'es t -à-dire incapable, depuis sept jours ,de don
ner la rage au lapin par t r é p a n a t i o n . Les animaux furen t inoculés 
chaque j o u r avec des fragments d'une moelle moins ancienne 
j u s q u ' à ce qu' i ls eussent r e ç u une inoculation de moelle f r a î che . 

É p r o u v é s ensuite, par des p r o c é d é s d i f f é r e n t s , tous ces ani 
maux f i ren t montre d'une solide i m m u n i t é . .Ainsi plusieurs re
ç u r e n t dans le tissu conjonct i f s o u s - c u t a n é de pleines seringues 
de virus rabique f ra is , p r é p a r é avec le bulbe de chiens morts 
de la rage, pendant plusieurs jours et m ê m e des mois , sans 
ressentir le moindre t rouble ; d'autres fu ren t exposés à la mor
sure de (diiens e n r a g é s ; d'autres encore fu ren t i nocu l é s par 
t r é p a n a t i o n , à la surface m ê m e du cerveau; tous r é s i s t è r e n t . 

L ' i m m u n i t é con fé r ée au chien par l ' inoculat ion de ces nouveaux 
virus a t t é n u é s dure fo r t longtemps à de rares exceptions p r è s . 
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«f I I y a quelques a n n é e s , d i t M . Pasteur (1) . j ' a i r é u n i à V i I -
l eneuve - l 'E lung , dans u n g rand (dienil servant de succursale à 
nos l abora to i res de Paris , beaucoup de ( l i ions v a c c i n é s en 1885. 
A|ires avo i r c o n s t a t é , en 1886 et en 1887. que le plus grand 
n o m b r e , mais n o n la t o t a l i t é — onze sur quatorze en 1886 et 
quatre sur six en 1887 — avaient r é s i s t é aux inocula t ions du 
v i rus rab ique de ch i en des rues faites à la surface du cerveau, 
(d r é f l é c h i s s a n t q u ' i l su f f i sa i t , a p r è s t ou t , de savoir si l ' é ta t 
r é f r a c t a i r e r é s i s t a i t aux morsures rabiques . j ' a i s u b s t i t u é , en 
1888 et en 1889, à l ' i n o c u l a t i o n i n t r a c r à n i e n n e . l ' i nocu la t ion 
par morsures de chiens e n r a g é s . A u mois de j u i l l e t 188S. cinq 
chiens v a c c i n é s en 1885 f u r e n t m o r d u s en m ê m e temps que 
cinq chiens non v a c c i n é s . Les c inq an imaux v a c c i n é s sont m a i n 
tenant encore en par fa i t e s a n t é , tandis que, des c inq autres. 
trois sont mor t s de la rage, deux sont encore v ivants . » 

L ' é t a t r é f r a c t a i r e c r é é a r t i f i c i e l l e m e n t peut donc d u r e r plus 
de t rois ans chez la p l u p a r t des i n o c u l é s . Des e x p é r i e n c e s sem
blables à celles de 1888 se pou r su iven t sur des an imaux vac
c i n é s en 1885 p o u r savoir si l ' i m m u n i t é est encore p r é s e n t e au 
bout de c i n q ans. Nous n 'en connaissons pas le r é s u l t a t . 

Si nous je tons u n coup d ' œ i l en a r r i è r e , nous voyons que le 
second p r o c é d é de M . Pasteur p o u r a r r i ve r à l ' a t t é n u a t i o n du 
virus rabique c o m p r e n d deux temps q u i ne semblent pas c o n 
cour i r au m ê m e bu t . En ef fe t . pa r t an t d u v i r u s de la rage des 
rues, on commence par en exalter la v i ru l ence . Cependant ce 
premier temps a une g rande impor tance sur le d é v e l o p p e m e n t 
r é g u l i e r de l ' a t t é n u a t i o n c h e r c h é e dans le second ; si l ' on est 
m a î t r e des condi t ions dans lesquelles s'exerce l ' in f luence d e l à 
dessiccation à la t e m p é r a t u r e de 20 d e g r é s , on n 'ob t iendra 
n é a n m o i n s des d e g r é s d ' a t t é n u a t i o n d é t e r m i n é s , dans une suite 
d ' e x p é r i e n c e s , que si la cause mod i f i ca t r i ce s 'applique à un 
virus dont la v i ru l ence p r i m i t i v e est l ixe . De sorte que la d é c o u 
verte de l ' adap ta t ion de la v i ru lence à une e s p è c e animale don
n é e , bien que l ' adap ta t ion ne j o u e pas ici le rô le d'agent a t t é 
nua teur , do i t occuper une place honorab le dans l ' h i s to i re de la 
vaccinat ion p r é v e n t i v e de la rage. 

Pendant la dess icca t ion , les moelles rabiques sont soumises 
s i m u l t a n é m e n t à une t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à la t e m p é r a t u r e 
ambiante movenne et. à l ' ac t ion oxydante de l ' a i r . On s'est de
mandé ' si la dessiccat ion, la chaleur et l 'oxydat ion par t ic ipa ien t 
à l ' a t t é n u a t i o n du v i r u s . I l r é s u l t e des e x p é r i e n c e s de AC Zagari 
que la r é p o n s e à cette ques t ion doi t ê t r e a f f i rma t ive . 

(1) Journal la Lecture, 10 mars 1800, \u 155. 
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M. Pasteur croit que ces diverses influences se bornent à faire 
diminuer le nombre des microbes actifs dans la moelle jusque 
vers le s e p t i è m e j o u r . Dès ce moment , c ' e s t -à -d i re dès que la 
moelle ne {peut plus communiquer la rage au lapin par t r épa 
nation, les microbes rabiques seraient morts ; mais, à côté de 
leurs cadavres, i l resterait, dans la substance nerveuse, les 
produits solubles qu'ils ont s éc ré t é s pendant leur vie. L ' i m m u 
ni té antirabique serait donc c réée : 1° par plusieurs inoculations 
de m a t i è r e vaccinante soluble ; 2° par des inoculations de virus 
dont chacune comprend un nombre graduellement croissant 
de microbes r ab igènes actifs. La c réa t ion de l 'é ta t ré f rac ta i re 
reposerait par c o n s é q u e n t i c i sur deux principes : celui de la 
vaccination par des produits solubles d'origine microbienne, 
celui de la vaccination par de faibles doses de microbes virulents. 

Nous pensons, en la circonstance, que les idées de M. Pasteur 
sont probablement trop exclusives. D nous pa ra î t impossible 
que l 'on ne rencontre pas dans les moelles exposées à la des
siccation des microbes plus ou moins a t t é n u é s à côté de m i 
crobes virulents . Toute la population microbienne d'une moelle 
é t an t soumise à la m ê m e influence destructive, les individus 
seront atteints en raison inverse de leur r é s i s t a n c e naturelle : 
les moins r é s i s t a n t s succomberont les premiers ; mais entre ces 
cadavres et les survivants du sep t i ème j o u r , on trouvera fata
lement des individus dont le pouvoir végétat i f et la virulence 
seront plus ou moins f r a p p é s . M. Pasteur voit la confirmation 
de son h y p o t h è s e dans ce fai t que le virus rabique se relève 
en une seule g é n é r a t i o n , de l ' a t t énua t ion qui l u i a été i m p r i 
m é e . Par exemple, inocule-t-on à un lapin une moelle qui est 
en dessiccation depuis six j ou r s , cet animal meur t en quatorze 
jours ; prend-on le bulbe de cette victime pour l ' inoculer à 
un second lap in , celui-ci meur t en sept jou r s , et ainsi mour
ront tous les lapins inoculés d o r é n a v a n t en sér ie avec le bulbe 
rachidien du p r é d é c é d é . 

Nous voulons bien admettre, clans ce cas, que les microbes à 
virulence normale ont fa i t souche et sont parvenus à p r é d o m i 
ner dans les centres nerveux du premier l a p i n ; mais cette 
expé r i ence ne d é m o n t r e pas c o m p l è t e m e n t à notre avis que 
d'autres microbes r é e l l e m e n t a t t é n u é s n 'ont pas pu l lu lé dans 
une certaine mesure pa rmi les microbes t r è s p a t h o g è n e s . On a 
obse rvé des retours brusques à la virulence sur d'autres virus 
soumis à des causes d ' a t t é n u a t i o n rapide. Nous avons vu un 
fai t analogue chez une vieille cul ture de Bacillus anthracis; 
niais en m ê m e temps, nous nous sommes convaincu que la plu
part des microbes p r é s e n t a i e n t des signes év iden ts d ' a t t énua t i on . 



C H A P I T R E Y 

APPLICATIONS DES VIRUS ATTÉNUÉS A LA PRÉSERVATION 

DES MALADIES VIRULENTES 

L'atténuation dos virus, à laquelle on a consacré, en Franco 
beaucoup de temps et de soins, n 'est pas seulement i n t é r e s 
sante au po in t de vue sc ien t i f ique , comme on l 'a p r é t e n d u 
quelquefois , par espr i t de r i va l i t é i n t e r n a t i o n a l e ; elle a permis 
d'opposer la m é t h o d e des inocu la t ions p r é v e n t i v e s à des m a l a 
dies q u i j u s q u ' a l o r s n 'avaient pas é t é e n t r a v é e s par ce m o y e n . 

L ' e s p è c e h u m a i n e a d é j à b é n é f i c i é d i r ec temen t de l ' appl ica
tion des v i rus a t t é n u é s à la p r é s e r v a t i o n d 'une maladie dont le 
n o m seul insp i re une i nv inc ib l e t e r r e u r , g r â c e à l ' i n i t i a t ive cou
rageuse de M . Pasteur et à la conf iance q u ' i n s p i r a i t sa jus te et 
grande r e n o m m é e L ' a g r i c u l t u r e , q u i traverse de d i f f i c i l e s 
é p r e u v e s , a r e t i r é des avantages m a t é r i e l s c o n s i d é r a b l e s de la 
lu t te poursu iv ie à l 'a ide des v i rus a t t é n u é s contre quelques-uns 
de ses f l é a u x , les é p i z o o t i e s . 

Le de rn ie r m o t n'est pas d i t sur cette grosse ques t ion . Nous 
nous plaisons à e s p é r e r , au con t r a i r e , que nous c o m m e n ç o n s 
seulement à l ' aborde r et que les t ravaux dont elle sera l 'ob je t 
f o u r n i r o n t de p lus en plus les moyens n é c e s s a i r e s pour nous 
p r o t é g e r et p r o t é g e r nos auxi l ia i res contre les maladies v i r u 
lentes. 

Nous al lons r é s u m e r les appl icat ions pr inc ipa les faites à ce 
j o u r , en d o n n a n t la p r e m i è r e place à la p ro t ec t ion de l ' hom m e 
contre la rage. 

§ p>- — PRÉSERVATION DE LA RAGE APRÈS MORSURES. 

Il ressort du précédent chapitre que M. Pasteur a atténué le 
v i rus r ab ique par deux m é t h o d e s et q u ' i l a c o m m u n i q u é ' au 
chien u n i 1 i m m u n i t é solide avec deux sortes de v i rus a f fa ib l i . A 
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dater d'un certain moment, i l a d o n n é la p r é f é r e n c e au virus 
a t t é n u é par la dessiccation. 

Si la découver t e de M. Pasteur avait abouti seulement à pré
server les animaux contre les dangers d'une morsure possible, 
elle n'aurait pas r é p o n d u , au moins temporairement, au besoin 
le plus pressant. En supposant que les chiens eussent été 
exclusivement visés par l ' e x p é r i m e n t a t e u r , i l n 'aurait pas fal lu 
compter sur l ' inoculat ion p réven t ive de tous les sujets de 
l ' espèce canine. I l était plus sage et plus pratique de songer 
simplement à p r é s e r v e r les animaux mordus du danger qui les 
menace, laissant à la police sanitaire le soin de combattre la 
rage des rues et d'en faire diminuer la f r é q u e n c e par une rég le 
mentation sévè re . 

A plus forte raison, f a l l a i t - i l viser à la p rése rva t ion après 
morsures, si l 'on voulait un j o u r ou l 'autre appliquer à l'homme 
les découver t e s de la microbie , sur ce point spéc ia l . M. Pasteur 
avait de bonnes raisons t h é o r i q u e s pour se lancer plein d ' e spé 
rance dans cette voie nouvelle. 

Le lecteur doit se souvenir que les s y m p t ô m e s mortels de la 
rage r é s u l t e n t de l'envahissement des centres nerveux par le 
microbe s p é c i f i q u e ; celui-ci y parvient probablement en remon
tant dans les cordons nerveux qu i se distr ibuent à la région 
mordue. 

Quoi qu ' i l en soit, i l s ' écoule ordinairement vingt-cinq, trente, 
quarante, soixante jours entre le moment de la morsure et celui 
où éc la ten t les signes r é v é l a t e u r s de l'envahissement du système 
nerveux central . 

Si, dans ce laps de temps appe l é période d'incubation, on fai
sait arriver dans la moelle ép in i è re et l ' e n c é p h a l e des microbes 
qu i , bien q u ' a t t é n u é s , communiqueraient l 'é ta t r é f r ac t a i r e aux 
é l é m e n t s nerveux, les microbes virulents de la rage des rues 
ne pourraient pas s'y é tab l i r quand ils y parviendraient, et 
l 'animal serait à l 'abr i des risques de la morsure qu ' i l a e ssuyée . 

Or M. Pasteur a obtenu par l ' i n t e rméd ia i r e du lapin un virus 
dont les ell'ets se d é r o u l e n t en sept jours , lorsqu' i l pos sède toute 
son act iv i té , en quatorze jours au plus, lorsqu ' i l est a t t é n u é . 

Par c o n s é q u e n t , si l 'on inocule la sé r i e des virus a t t é n u é s , 
comme i l a été dit plus haut, peu de temps a p r è s la morsure, 
on a les plus grandes chances d'avoir c réé l 'é tat r é f r a c t a i r e 
chez les i n o c u l é s , avant la f i n de la pé r iode d'incubation de la 
rage des rues. 

Telle est la logique qui conduisit l 'auteur à la vaccination 
antirabique a p r è s morsure. 

Ajoutons encore que parmi les animaux v a c c i n é s , soumis à 
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la Commission (le contrôle noininee par l'Institut et qui résis
t è r e n t à l ' é p r e u v e de l ' i n j e c t i o n in t raveineuse , se t rouva i t u n 
chien i n o c u l é a p r è s m o r s u r e ( l ' é t a i t d ' un heureux p r é s a g e ! 

Le r é s u l t a t des e x p é r i e n c e s fai tes par M. Pasteur pour s'as
surer de l ' e f l i c a c i t é des inocu la t ions a p r è s m o r s u r e f u t c o n 
f o r m e à ses e s p é r a n c e s . Les chiens m o r d u s par des rabiques 
ou i n o c u l é s sous la peau avec d u v i ru s t r è s v i r u l e n t f u r e n t 
p r é s e r v é s de la rage par l ' i n o c u l a t i o n de la s é r i e des moelles 
e x p o s é e s un temps plus ou m o i n s l o n g à l ' i n f luence d e s s é c h a n t e 
de l ' a i r à 20 d e g r é s . Bien p l u s , quelques sujets f u r e n t p r é m u n i s 
contre les suites d 'une i n o c u l a t i o n i n t r a c r à n i e n n e . m a l g r é la 
b r i è v e t é de la p é r i o d e d ' i n c u b a t i o n , en pare i l cas. 

Disons i m m é d i a t e m e n t que les assertions de M . Pasteur 
f u r e n t e n t i è r e m e n t et exactement c o n f i r m é e s par E rns t , en 
A m é r i q u e ; par l l o r s l e y , à L o n d r e s ; p a r B u j w i d , à Var sov ie ; par 
O a m â l é i a et B a r d a c h , à Odessa, etc. , etc. Bardach a m ê m e 
obtenu des r é s u l t a t s plus f r appan t s que ceux de M . Pasteur, 
p u i s q u ' i l est pa rvenu à p r é s e r v e r neu f chiens sur quinze i n o c u l é s 
p r é a l a b l e m e n t à la surface d u cerveau, à t ravers une t r é p a n a t i o n . 

Cependant on en tend i t s ' é l e v e r quelques voix d iscordantes . 
V o n F r i s c h a f f i r m a que le t r a i t emen t a p r è s i nocu l a t i on é t a i t 

inefficace s ' i l n ' é t a i t pas c o m m e n c é h â t i v e m e n t , et s ' i l s u c c é 
dait à l ' i n o c u l a t i o n par t r é p a n a t i o n . Seulement , les e x p é r i e n c e s 
de cet au teur e x é c u t é e s sur le l a p i n ne sont pas exactement 
comparables à celles de .M. Pasteur q u i avaient é t é faites sur 
le ch ien . On r e m a r q u e r a encore que la r a p i d i t é avec laquel le 
on commence le t r a i t e m e n t p r é s e r v a t i f est l 'une des bases de 
la m é t h o d e de vacc ina t ion de M . Pasteur contre la rage. Par 
c o n s é q u e n t , i l ne saura i t exister de dissidence sur ce po in t 
entre Pasteur et von F r i s c h . Quant à l ' e f f i c ac i t é de la vaccina-
l i on a p r è s l ' i n o c u l a t i o n par t r é p a n a t i o n , M. Pasteur n'a jamais 
p r é t e n d u qu 'e l le f û t constante . A u s u r p l u s , les inocula t ions 
de M. Pasteur ont-e l les besoin d 'a l ler j u s q u e - l à pour ê t r e 
u t i les? Est-ce que dans la presque u n a n i m i t é des cas, les mor 
sures auxquel les on les oppose ne se l i m i t e n t pas à la peau ou 
au t i ssu c o n j o n c t i f sous- jacent ou p r é - j a c e n t ? 

On pouva i t p r é t e n d r e à i nocu le r l ' h o m m e m o r d u par u n 
rab ique avec le m ê m e s u c c è s que le ch ien , car la p é r i o d e d ' i n 
cuba t i on , chez l ' h o m m e , est au moins aussi longue que sur cet 
a n i m a l , et, en ou t r e , v u le pe t i t nombre des cas de rage q u i 
é c l a t e n t a p r è s m o r s u r e , la r é c e p t i v i t é de no t re e s p è c e poul
ie v i rus rabique semble u n peu moins grande que celle de l ' e s p è c e 

canine. 
« Mais i l f a l l a i t pouvo i r s 'armer du courage n é c e s s a i r e pour 
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tenter l ' ép reuve , et f ranchir la distance qui s épa re l 'homme des 
animaux. » 

M. Pasteur en étai t là , convaincu mais h é s i t a n t , lorsqu'une 
occasion le fo rça à sort ir de sa r é s e r v e . 

Le 4 ju i l l e t 1885, u n jeune Alsacien âgé de neuf ans, Joseph 
Meister, f u t cruellement mordu à la jambe et aux cuisses par 
u n chien en proie à un accès de rage furieuse. Le docteur 
Weber, de Villé, au courant des r é c e n t e s publications de 
M. Pasteur, envoya cet enfant au laboratoire de la rue d'Ulm où 
i l arriva le 6 ju i l l e t . 

« M. Pasteur alla dire à M . Vulpian et au docteur Grancher,. 
professeurs à la Facu l t é de m é d e c i n e , la situation qui se p r é 
sentait à l u i face à face. 

« M.. Vulpian et M. Grancher vinrent i m m é d i a t e m e n t voir le 
petit Joseph Meister; ils e x a m i n è r e n t ses blessures, et, d'un com
mun accord, conse i l l è r en t d'essayer sur cet enfant, presque' con
d a m n é , la m é t h o d e qui avait constamment r é u s s i pour le chien. » 

M. Pasteur entreprit le trai tement. Joseph Meister reçut 
chaque j o u r , pendant quinze jou r s , dans la rég ion de l 'hypo-
condre, en injections s o u s - c u t a n é e s , des fragments de moelle 
d e s s é c h é e éc r a sé s f inement dans un l iquide s té r i l i sé . On com
m e n ç a par une moelle extraite depuis quinze jours ; on ter
mina par une moelle t r è s virulente . 

Peu a p r è s arrivait le jeune berger Jean-Baptiste Jupille, de 
Vil lers-Farlay (Jura), dont les morsures remontaient à vingt-
six jours . 

La rage é p a r g n a ces deux jeunes gens, dont le sort, aux yeux 
des personnes a u t o r i s é e s , étai t fo r t compromis. Ce r é su l t a t f u t 
i n t e r p r é t é en faveur de la m é t h o d e des inoculations p r é s e r v a 
trices et c o m m u n i q u é à l 'Académie des sciences par M. Pas
teur, qui déc la ra le m ê m e j o u r que les inoculations antirabiques 
pouvaient, à la r igueur , ê t re i n s t i t uées efficacement, quinze 
jours a p r è s une morsure ; de sorte qu'une personne mordue 
aurait le temps de venir r é c l a m e r la vaccination à Paris de 
tous les points de l 'Europe et m ê m e de l 'Amér ique . 

Cette déc la ra t ion ne tarda pas à attirer au laboratoire de 
M. Pasteur non seulement un bon nombre de F r a n ç a i s , mais 
encore dix-neuf sujets russes cruellement mordus par un loup 
e n r a g é à la face et à la t è t e . 

Les morsures faites par des loups e n r a g é s , probablement à 
cause de leur é t e n d u e et de leur profondeur , ont toujours été 
r e g a r d é e s comme beaucoup plus redoutables que celles du 
chien : autant de personnes mordues, presque autant de 
vouées à la rage. L'observation a encore établ i que les m o r -
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sures portant >ur la l'ace la tète ou le cou sont plus dange 
reuses que celles q u i s i è g e n t sur les membres . 

Les Musses é t a i e n t donc beaucoup plos s é r i e u s e m e n t m e n a c é 
de la rage que les i n d i v i d u s t r a i t é s d é j à par M. Pasteur, s u r t o u 
si l ' on tenai t compte des qu inze j o u r s q u i s ' é t a i e n t é c o u l é : 
depuis les m o r s u r e s . 

Al. Pasteur , en cette occu r r ence , j ugea convenable d ' e m p l o y é 
u n t r a i t e m e n t p lus p r o m p t e m e n t é n e r g i q u e ayant certaine: 
analogies avec ce lu i q u ' i l avait i n s t i t u é pour combat t re l 'effe 
des inocu la t ions i n t r a c i à n i e n n e s sur le ch ien . Ce t r a i t emen 
i n te us if consis ta i t à i nocu l e r toute la s é r i e des moelles en l'es
pace de q u a r a n t e - h u i t heures , et à recommencer toutes le; 
inocu la t ions deux ou t ro i s fois en dix j o u r s . 

P lant d o n n é e la base sc ien t i f ique des inocula t ions an t i ra 
biques, on c o n ç o i t que M. Pasteur ait songé ' à m o d i f i e r le t ra i 
tement , d ' a p r è s le n o m b r e , la p r o f o n d e u r , le s i ège des morsures 
et d ' a p r è s l ' e s p è c e de l ' a n i m a l m o r d e u r . 

Nous croyons savoir que l ' on a r e n o n c é , d 'une m a n i è r e g é n é 
raie à se se rv i r de moelles v i ru len tes extraites depuis u n e 
deux j o u r s et que l ' on a s u b s t i t u é la q u a n t i t é à la q u a l i t é du v i ru s 

S'agit-il de morsu res s imples , on in j ec t e chaque j o u r 4 cen
t i m è t r e cube et demi de l ' é m u l s i o n p r é p a r é e à ra ison de 1 m i l l i 
m è t r e de l ongueu r de moel le d e s s é c h é e pour 1 g r a m m e d'eau, 
Les morsu res sont-elles nombreuses , profondes ou anciennes, 
les in jec t ions sont r é p é t é e s dans la j o u r n é e du ran t les six pre
miers j o u r s du t r a i t e m e n t . Les morsures s i è g e n t - e l l e s à la face. 
sont-elles en m ê m e temps profondes ou anciennes, lorsque la 
personne a r e ç u la s é r i e des moelles j u s q u ' à la moel le datanl 
de trois j o u r s , on reprend les inocula t ions avec les moelles da
tant de six j o u r s , c inq j o u r s , quatre j o u r s et t ro is j o u r s . E n f i n . 
les mor su re s ont -e l les é t é faites par u n l o u p , on por te les 
doses j u s q u ' à 24 c e n t i m è t r e s cubes en v ingt -quat re heures . 

On ne do i t pas ê t r e su rp r i s que M. Pasteur ait m o d i f i é le t ra i 
tement en augmentan t s u r t o u t la q u a n t i t é d ' é m u l s i o n , car i l 
fa i t j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t dans la c r é a t i o n de l ' i m m u n i t é 
à la substance soluble d 'o r ig ine mic rob ienne q u i i m p r è g n e les 
centres ne rveux des rab iques . 

Le traitement antirabique de M. Pasteur ne s est pas montré 
cons tamment efficace Quelques personnes ont s u c c o m b é à la 
rage au cours d u t r a i t e m e n t ou u n cer ta in temps a p r è s la fin 
du t r a i t e m e n t . Dans ces cas ma lheu reux , on pense o r d i n a i r e 
ment que la m é t h o d e s'est m o n t r é e insuf f i san te ; d 'aucuns p r é 
tendent qu 'e l le a é t é nu i s ib le . 
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Nous ne reproduirons pas les attaques souvent pa s s ionnées 
que l 'on a d i r igées contre la m é t h o d e de M. Pasteur. Nous 
nous bornerons à faire observer que l'usage de moelles d é 
pourvues de virulence pour les p r e m i è r e s inoculations, que le 
nombre et la gradation parfaitement m é n a g é e de ces de rn i è r e s 
donnent aux sujets soumis à la vaccination antirabique une 
sécur i t é in f in iment plus grande que n'en promettent les autres 
vaccinations par les virus a t t é n u é s . 

D'ail leurs, la vaccination antirabique, comme les autres, ne 
doit pas ê t re app réc i ée sur quelques faits part iculiers, mais sur 
un ensemble de r é s u l t a t s v é r i t a b l e m e n t imposant. 

Pour juger la valeur p r é s e r v a t r i c e du traitement antirabique, 
i l faut comparer le nombre des cas de rage qui suivent les 
morsures non t r a i t ées ou t ra i t ées par la simple cau té r i sa t ion à 
celui des cas éc l a t an t chez des personnes mordues et soumises 
au traitement Pasteur. 

On ne le croirai t pas, et cependant i l est diff ici le de rassem
bler de bons é l é m e n t s de comparaison. A i n s i , pour é tabl i r le 
quantum des cas de rage a p r è s morsure , i l faudrai t conna î t r e 
exactement l 'é ta t de s a n t é de tous les chiens mordeurs ; or i l 
arrive assez souvent que l 'on poursui t et que l 'on abat comme 
e n r a g é s des chiens mordeurs simplement suspects de rage. En 
c o n s é q u e n c e , des personnes mordues par des animaux sains 
peuvent aller r é c l a m e r le traitement antirabique ; leur p r é s e n c e 
sur une statistique en diminue n é c e s s a i r e m e n t la valeur. 

Si l 'on suppose que les statistiques donnent partout le m ê m e 
r é su l t a t que dans certaines grandes villes où les renseigne
ments m é r i t e n t plus de c r é a n c e qu 'ai l leurs , sur cent personnes 
mordues par des chiens enragés, seize contracteraient la rage. 

Que devient ce nombre , lorsque les personnes mordues se 
soumettent au trai tement antirabique ? Les statistiques du labo
ratoire Pasteur vont nous le dire . Pour donner à ces statistiques 
une grande valeur, on a r é p a r t i en trois tableaux les personnes 
qui ont r é c l a m é le traitement : le premier tableau (A) comprend 
les personnes mordues par un chien dont la rage a é té d é m o n 
t rée e x p é r i m e n t a l e m e n t , c 'es t -à-di re par l ' i nocu la t ion ; le se
cond tableau (B) , les personnes mordues par un chien dont la 
rage a été c o n s t a t é e par l 'examen d'un vé té r ina i re ; le t r o i 
s i ème tableau (C), les personnes mordues par un animal suspect 
de rage. 

Nous reproduisons ci-dessous ces trois tableaux, comprenant 
les r é s u l t a t s obse rvé s à Paris en 1886, 1887, 1888 et 1889. I ls 
sont e m p r u n t é s à un travail de M. Perdrix, assistant à l ' I n s t i t u t 
Pasteur. Ils sont suivis d'un tableau récapi tu la t i f . 
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TABLEAU A 
PERSONNES pûi II LESQUELLES LA H A O E DE L'ANIMAL MORDEUR 

A ETE EXPERIMENTALEMENT DKMONTIiEE 

NOM 11 HE 
ANNÉES MORTALITÉ ANNÉES DE MORTS 

PERSONNES TRAITÉES POUR 100 

188G 2:11 3 1,30 
1887 .157 2 0,50 
1888 102 0 1,1!) 
188'J 346 2 0,58 

TOTAUX 1.336 13 O.'.o 

TABLEAU B 
PERSONNES POUR LESQUELLES LA RAGE DE L'ANIMAL MORDEUR A ÉTÉ CONSTATÉE 

PAR L'EXAMEN D'UN VÉTÉRINAIRE 

ANNÉES 
NOMBRE MORTALITÉ 

ANNÉES DE MORTS 
PERSONNES TRAITÉES POUR 100 

1886 1. ',126 19 0,99 
1887 1.156 10 0,86 
1888 «,172 2 0,21 
1889 1.187 2 0,17 

5.24-1 33 0,63 

TABLEAU C 
PERSONNES MORDUES PAR DES ANIMAUX SUSPECTS DE RAGE 

NOMBRE MORTALITÉ 
ANNÉES DE MORTS 

POUR 100 POUR 100 
PERSONNES TRAITEES 

1886 514 3 0,58 
1887 237 1 0,39 
1888 218 1 0,40 
1880 2! 17 0,(17 

TOTAUX 1.316 7 0,53 
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RÉSUMÉ 

ANNÉES 
NOMBRE 

DE 
PERSONNES TRAITÉES 

MORTS 
MORTALITÉ 

POUR 100 

1886 2.671 25 0,94. 
1887 1.770 13 0,73 
1888 1.622 9 0,55 
1889 1.830 6 0,33 

TOTAUX 7.893 53 0,67 

Jugé sur l'ensemble des personnes mordues, le traitement 
antirabique se montre e x t r ê m e m e n t efficace, puisque le quantum 
de la mor t a l i t é descend à 0,67 pour 100, c 'es t -à-d i re que sur 
deux cents personnes mordues et t r a i t ée s , une à peu p r è s con
tracte encore la rage. 

Le succès n'est pas moins grand, si l 'on examine seulement 
le tableau des personnes mordues par des chiens dont la rage 
a été cons t a t ée par les s y m p t ô m e s ou la n é c r o p s i e . Le quantum, 
en effet, est de 0,63 pour 100 dans cette ca tégor ie de malades. 

Enf in , le trai tement se montre encore e x t r ê m e m e n t efficace 
et bien digne de gagner notre confiance, si l 'on envisage le 
tableau A comprenant les personnes mordues par des chiens 
s û r e m e n t e n r a g é s . Le quantum, pour cette c a t é g o r i e , ne d é 
passe pas 0,97 pour 100. 

Alors que seize personnes sur cent personnes mordues 
étaient presque fatalement vouées à la rage, avant Vusage de la 
vaccination antirabique, une seule succombe actuellement, si 
les cent personnes se soumettent au traitement Pasteur 

D'après les statistiques g é n é r a l e s , l ' inoculat ion du virus ra
bique a t t é n u é sauve donc en moyenne quinze mordus sur seize. 
Les statistiques partielles sont aussi d é m o n s t r a t i v e s . M. Dujar-
din-Beaumetz a fai t une e n q u ê t e l imitée au d é p a r t e m e n t de 
la Seine, de laquelle i l r é s u l t e que sur trois cent six personnes 
mordues et t r a i t é e s , trois moururen t de la rage, tandis que 
sur quarante-quatre personnes mordues et non t r a i t é e s , sept 
s u c c o m b è r e n t e n r a g é e s . La vaccination antirabique a p r é s e r v é 
dans la propor t ion de 11.93 pour 100. 

Les renseignements recueillis par MM. Brouardel , Pasteur et 
0 . Du Mesnil , ont é tabl i que la mor t a l i t é a p r è s les morsures de 
loups e n r a g é s est de 69,6 pour 100. Si l 'on soumet les per-
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sonnes mordues au t ra i ten ienC la m o r t a l i t é tombe à î4J16 
pour 100. 

L a va leur du t r a i t e m e n t se d é d u i t encore des r é s u l t a t s obte
nus p o u r les mor>ures à la face avant et a p r è s l ' emp lo i du 
t r a i t e m e n t in tens i f . A u commencemen t , lorsque 31. Pasteur ap
p l i q u a i t u n t r a i t e m e n t u n i f o r m e , que l que soit le s i è g e des 
morsu re s , la m o r t a l i t é a la su i te des morsu res à la face é t a i t 
de i.H',> pour 100; depuis q u ' u n oppose à ces morsures u n t r a i 
t ement in tens i f , la m o r t a l i t é est descendue à 2,2d pour 100. 

Iles la première année les succès du traitement antirabique 
r e t en t i r en t dans le m o n d e en t ie r et s o u l e v è r e n t pa r tou t u n (dan 
de g é n é r o s i t é q u i p e r m i t b i e n t ô t à notre i l l u s t r e compat r io te 
de q u i t t e r les locaux exigus et i n su f f i s an t s de la rue V a u q u e l i n 
et d ' ins ta l l e r les services de la rage ainsi que des laboratoi res 
d e s t i n é s aux d i f f é r e n t e s recherches sur la m i c r o b i e , dans le 
superbe é t a b l i s s e m e n t de la rue D u t o t , l eque l por te le n o m 
d'Institut Pasteur 

Quelques nat ions de l 'Eu rope et du Nouveau Monde d é l é 
g u è r e n t à Paris des savants q u i devaient ensui te é t a b l i r dans 
leur pays des labora to i res an t i rab iques à l ' i n s t a r d u labora to i re 
f r a n ç a i s . A u j o u r d ' h u i , l ' I t a l i e p o s s è d e six de ces laboratoires : 
à T u r i n , M i l a n , Bologne , Borne, Naples et P a ï e n n e . L a Bussie 
en a sept : à S a i n t - P é t e r s b o u r g , à Moscou, à Varsovie , à Odessa, 
à E h a r k o f f , Samara et T i f l i s . On en t rouve u n en A u t r i c h e , à 
V i e n n e ; u n en H o n g r i e , à B u d a p e s f h ; u n en Espagne, à Ba r 
celone; u n en Roumanie , à Buchares t ; u n on T u r q u i e , à C o n -
s tan t inople . On peut se fa i re vacciner cont re la rage à la H a 
vane, à Mexico , à Rio-de-Janeiro , à Buenos-Ayres . D'autres 
l abora to i res sont en p r é p a r a t i o n . 

Cet enthous iasme p o u r le t r a i t emen t p r é v e n t i f de la rage 
a p r è s morsu re s se c o m p r e n d sans peine, car les inocula t ions 
p r o c u r e n t une s é c u r i t é presque absolue, et pe rmet ten t d 'arra
cher à une m o r t cer taine la p l u p a r t des personnes qu i y sont 
e x p o s é e s . 

D ' a p r è s les seules stat is t iques d u labora to i re de Paris , ne 
voyons-nous pas qu ' en quatre ans M . Pasteur a s a u v é la vie à 
douze cents pe rsonnes ! A que l n o m b r e n ' a t t e indrons -nous pas 
b i e n t ô t dans le monde e n t i e r ! 

^ II. INOCULATIONS PRÉVENTIVES CONTRE LE CHARBON. 

Le charbon, appelé encore lièvre charbonneuse et sang de 
rate , f a i t p é r i r chaque a n n é e u n grand nombre de m o u t o n s . 
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quelques b œ u f s et quelques chevaux, surtout dans certaines 
local i tés paraissant plus que d'autres propices à l 'entretien du 
virus charbonneux. Tous les pays de l 'Europe et les con t r ée s du 
Nouveau Monde où l ' éduca t ion du mouton est florissante payent 
un t r ibut à cette maladie. 

M. Pasteur a vu qu ' i l é tai t possible d'inoculer p r éven t i vemen t 
contre cette affection en injectant sous la peau des animaux, à 
dix jours d'intervalle, une à deux gouttes de cultures a t t é n u é e s 
du Bacillus anthracis. 

On se sert de deux vaccins. Le plus faible p r é p a r e l'organisme 
à recevoir le plus fo r t . Malgré la p r é c a u t i o n de donner l ' i m 
m u n i t é en deux fois, la vaccination fai t quelques victimes, et, 
en dép i t de la r é s i s t ance qui doit suivre deux i m p r é g n a t i o n s , 
la vaccination se montre parfois insuffisante. N é a n m o i n s , elle 
permet de r éa l i s e r de sé r i eux béné f i ce s , comme on le verra 
b i en tô t . 

La p r e m i è r e d é m o n s t r a t i o n publique de la valeur de l ' inocu
lation p réven t ive contre le charbon a é té entreprise sur l ' i n i 
tiative de la Socié té d 'agriculture de Melun et eut l ieu à Pouilly-
le-Fort, dans une ferme appartenant à M. Rossignol, vé t é r ina i r e , 
du 5 mai au 2 j u i n 1881. Le s u c c è s f u t éc l a t an t . 

Auss i tô t , on entrepri t dans plusieurs villes de France des 
expé r i ences analogues ; on en f i t é g a l e m e n t en Aut r iche-Hon
grie, en Allemagne, en I ta l ie , en Belgique, en Suisse et en 
Angleterre. Partout, les r é s u l t a t s f in i ren t par ê t re t r è s encou
rageants. 

M. Chamberland a envoyé au Congrès international d 'hygiène 
de Vienne, des statistiques permettant d ' app réc i e r les inocula
tions p réven t ives au point de vue é c o n o m i q u e . 

Elles nous apprennent qu'en 1881, on inocula 32 550 mou
tons dans 138 troupeaux. Les vacc inés v é c u r e n t m é l a n g é s à 
25160 moutons non vacc inés . Parmi les vacc inés , on perdit 
du fai t de l ' inoculation 1 mouton sur 500; m a l g r é l ' inoculat ion, 
on en perdit encore un certain nombre du charbon, au total 
325 sur 32550 vacc inés . 

Dans le groupe des non vacc inés , la maladie f i t 490 victimes 
sur 25160 animaux. 

Si les moutons non vacc inés avaient été aussi nombreux que 
les vacc inés , les pertes se seraient é levées parmi eux à 633 an i 
maux. 

Retranchons 325 de 633, nous voyons que les inoculations 
préven t ives ont conse rvé 308 moutons à leurs p r o p r i é t a i r e s . 

M. Chamberland a r a p p o r t é qu'en 1882 i l est parvenu au labo
ratoire Pasteur des renseignements sur l 'effet p réven t i f de 
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213199 i n o c u l a t i o n s . Suc ce n o m b r e , 1003 moutons sont mor t s 
pendant la p é r i o d e des vaccinat ions et 1037 de la contagion 
na tu re l l e . A u t r e m e n t d i t , l ' i n o c u l a t i o n a é t é mor t e l l e 1003 fois 
et i n su f f i s an t e 1037 fo i s . Pour ces deux causes, la m o r t a l i t é 
movenne . p a r m i ces an imaux , a é t é de 1.08 p o u r 100. L 'obse r 
va t ion avait é t a b l i dans les l o c a l i t é s où é t a i e n t d i s s é m i n é s ces 
m o u t o n s , que la m o r t a l i t é movenne . avant la vacc ina t ion , é t a i t 
de 10 pour 100. 

L ' i n o c u l a t i o n a donc p r é s e r v é -21 644 mou tons d 'une i n f e c t i o n 
charbonneuse probable , en 1882. 

Ces avantages se sont main tenus dans les a n n é e s suivantes . 
Puisque, nous avons p a r l é des pertes c a u s é e s par l ' i n o c u l a 

t i o n , nous a jou te rons qu 'el les se p r é s e n t e n t a p r è s les deux ino
culat ions et qu 'e l les sont un peu plus nombreuses à la suite de 
la p r e m i è r e . A i n s i p o u r 1 150 252 vacc ina t ions , on a o b s e r v é 
3401 cas de c h a r b o n a p r è s la p r e m i è r e i n o c u l a t i o n et 2001 a p r è s 
la d e u x i è m e . 

L a vacc ina t ion par une seule i n o c u l a t i o n avec le v i r u s a t t é n u é 
dans Pair ou l ' o x y g è n e c o m p r i m é s , d ' a p r è s le p r o c é d é de 
M. Chauveau, a d o n n é des r é s u l t a t s encore p lus sat isfaisants . 

§ III. —- INOCULATIONS PRÉVENTIVES CONTRE LE CHARBON 

SYMPTOMATIQUE. 

Le charbon symptomatique est l'affection qui sévit sur le 
hoiuf dans la p l u p a r t des l o c a l i t é s où l ' on se p la in t des ravages 
c a u s é s par la maladie charbonneuse sur l ' e s p è c e bovine . 

M M . A r l o i n g , Cornev in et Thomas ont i r r é f u t a b l e m e n t d é 
m o n t r é que cette a f fec t ion est une maladie s p é c i f i q u e m e n t d i f 
f é r e n t e de la fièvre charbonneuse ou sang de rate. Par sui te , la 
vaccinat ion à l 'aide des cu l tu res a t t é n u é e s du Bacillus anthracis 
ne convien t pas au c h a r b o n symptoma t ique . Les e x p é r i m e n t a 
teurs s u s n o m m é s on t p r o p o s é une inocu la t ion p r é v e n t i v e avec 
le v i rus a t t é n u é de la malad ie . 

On a vu plus hau t c o m m e n t ils p r é p a r e n t les vaccins desti
n é s aux deux inocula t ions p r é v e n t i v e s g r a d u é e s qu ' i l s ont appl i 
q u é e s , p o u r la p r e m i è r e fo i s à Yesou l . en 1882 ; pou r la seconde 
lois , dans le pays de Cex. en 1883, puis à C le rmont -Eer rand , 
au Puy, etc. . etc En 1881. sur l ' i n i t i a t ive de M . Strebel , v é t é r i 
nai re à P r i b o u r g , l ' i nocu l a t i on p r é v e n t i v e contre le charbon 
s y m p t o m a t i q u e passa en Suisse, puis s é t e n d i t à quelques c i r 
consc r ip t ions de l ' A u t r i c h e , de l 'Al lemagne , de la Hol lande . 
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Elle se propage de plus en plus, au nord , au m i d i et à l'ouest 
de l 'Europe. 

Cette inoculation s'adresse exclusivement aux animaux de 
l ' espèce bovine. 

Elle donne des r é s u l t a t s t r è s encourageants, d'autant mieux 
que les cas de charbon, suites de l ' inoculat ion, ne d é p a s s e n t 
g u è r e la proport ion de 1 pour 1000. 

Analysons quelques documents statistiques : 
Nous avons recueil l i en France, des renseignements sur 

5835 inoculations prévent ives dont 1455 ont é té faites sur des 
bovidés âgés de moins d 'un an. 

Dans les local i tés où elles ont é té p r a t i q u é e s , on observait, 
avant l ' inoculat ion, une mor ta l i t é moyenne de 10,84 pour 100 
sur les animaux ayant moins d'un an, de 17,37 pour 100 sur les 
sujets ayant plus d 'un an. Après l ' inoculation,les pertes se sont 
r é d u i t e s à 2,15 pour 100. 

En Suisse, pendant l ' année 1884, M. Strebel é tud ie les suites 
de 2199 vaccinations. A la f i n de l'estivage, le charbon sym
ptomatique a c a u s é une perte de 0,22 pour 100 parmi les vacci
n é s contre 6,1 pour 100 parmi les non vacc inés . La mor ta l i t é 
a été 28 fois plus grande dans cette seconde ca tégor ie que dans 
la p r e m i è r e . 

La f é d é r a t i o n des socié tés d 'agriculture du pied du Jura fait 
vacciner, en 1887 1703 animaux qu'elle laisse vivre au mil ieu 
de 18 720 tê tes non vacc inées . Après la campagne d 'é té , on 
s ' aperço i t que la m o r t a l i t é c a u s é e par le charbon symptomatique 
a é té de 1,33 pour cent, sur les non v a c c i n é s , et de 1,75 pour 
mille, sur les vacc inés . 

A part i r de 1885, on vaccine largement contre le charbon 
symptomatique dans le canton de Berne, parce que l 'on a pris 
l'engagement de payer sur une caisse spécia le les perles cau
sées par les maladies contagieuses lo rsqu ' i l sera d é m o n t r é que 
les p r o p r i é t a i r e s ont employé tous les moyens connus pour 
p r é s e r v e r leur bé ta i l . Or, avant l 'application de la vaccination, 
on enregistrait 520 cas de mor t d é t e r m i n é s par le charbon 
symptomatique en 1883, et 712 en 1884. Après l 'emploi de la 
vaccination, en 1885, on ne comptait plus que 70 cas de mort . 

Les avantages é c o n o m i q u e s de l ' inoculat ion p réven t ive in t ro
duite en agriculture par MM. A r l o i n g , Cornevin et Thomas ne 
se sont pas d é m e n t i s un seul instant. 

M. Strebel a écr i t qu avant 1884 on perdait chaque a n n é e 
dans le canton de Fr ibourg 140 à 150 jeunes bê tes du char
bon symptomatique. En 1884, on commence à vacciner et l 'on 
continue les a n n é e s suivantes. Or, en 1884, la mor t a l i t é s 'élève 
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'•ocore à 130; mais elle s'abais.xe à 11'.). en iMKy- à 107. en 
1*87; a (il), , ! n ES88; à i . " , . en 1889. 

M . Strebel nous di t encore ( p i i ! sur les 14444 h è t e s v a c c i n é e s 
dans le can ton de E r i b o u r g . en 1884. le cha rbon s y m p t o m a 
tique a t u é 1 su j e t su r 505 dans l'espace de c inq ans ; tandis que 
sur les 22 300 b ê t e s non v a c c i n é e s ayant v é c u avec les p r é c é 
dentes sur les p â t u r a g e s p lus ou moins dangereux, le cha rbon 
a t u é 1 su je t sur 43 . 

L ' i n o c u l a t i o n est donc l a rgemen t p r é v e n t i v e et p r é v e n t i v e à 
bon m a r c h é , car M . Strebel est ime la d é p e n s e c a u s é e par 
l ' i nocu l a t i on dans le can ton de F r i b o u r g , y compr i s l ' i n d e m n i t é 
à payer p o u r les accidents i m m é d i a t s , à 44 centimes par an ima l 
v a c c i n é . 

La d é p e n s e peut encore ê t r e a m o i n d r i e par l 'usage d 'une 
seule i n o c u l a t i o n , p r o c é d é auquel nous a r r ive rons t r è s p rocha i 
nement . 

Les inocu la t ions p r é v e n t i v e s avec les v i ru s a t t é n u é s o f f r e n t 
donc à l ' a g r i c u l t u r e u n moyen de sauvegarder une par t ie de sa 
fo r t une . 

Toute fo i s , i l est n é c e s s a i r e de bien d iscerner les cas où elles 
sont v é r i t a b l e m e n t avantageuses. Quand les dommages c a u s é s 
par l ' i n f e c t i o n na tu re l l e ne d é p a s s e n t pas les perles d é t e r m i 
n é e s par l ' i n o c u l a t i o n , la vacc ina t ion p r é v e n t i v e est i n u t i l e . A u 
cont ra i re , elle devient p r é c i e u s e dans les condi t ions inverses, 
sur tou t si , g r â c e à une associat ion in te l l igente et sage, les acc i 
dents de l ' i n o c u l a t i o n se r é p a r t i s s e n t sur u n g rand nombre de 
p r o p r i é t a i r e s . Nous sommes abso lument convaincu que les 
inocula t ions p r é v e n t i v e s don t i l v ient d ' ê t r e p a r l é peuvent rendre 
de t r è s grands services, si elles sont a p p l i q u é e s sur une large 
é c h e l l e ; niais nous sommes non moins f e r m e m e n t convaincu 
qu'elles ne p r e n d r o n t j ama i s l ' ex tens ion d é s i r a b l e là où l ' espr i t 
de m u t u a l i t é n 'est pas d é v e l o p p é . On serv i ra i t donc u t i l emen t 
la cause de l ' a g r i c u l t u r e f r a n ç a i s e en t r ava i l l an t à fa i re n a î t r e 
ou à d é v e l o p p e r cet e spr i t dans nos campagnes. 

AltLOlNG. 



C H A P I T R E V I 

VARIABILITÉ ET TRANSFORMISME DANS LES MICROBES 

PATHOGÈNES 

Il est possible de faire varier les propriétés des microbes 
sans e n t r a î n e r de modifications importantes dans leurs ca
r a c t è r e s morphologiques, et r é c i p r o q u e m e n t . 

Le microbe du cho lé ra des poules et du rouget du porc exposés 
à l 'a ir , le Bacillus an thracis cul t ivé à uni; t e m p é r a t u r e dysgéné-
sique ou brusquement c h a u f f é , etc., perdent une partie plus ou 
moins notable de leur virulence en gardant leur forme fonda
mentale. Si l 'on cultive le streptocoque de la sep t icémie puer
pé ra l e dans du boui l lon de b œ u f sa lé et p h o s p h a t é , on l u i con
serve sa virulence et sa forme pendant plusieurs g é n é r a t i o n s , 
tandis que si on le fa i t c ro î t r e deux ou trois fois de suite dans 
du boui l lon de poulet, on l u i enlève sa virulence et non sa 
forme. 

Dans d'autres conditions, la virulence s'exalte au lieu de 
diminuer , la morphologie restant intacte : tel est le cas du virus 
du rouget passant sur l 'organisme du pigeon. 

A l 'appui de la r é c i p r o q u e , nous citerons certains change
ments de forme obtenus par MM. Guigoard et Charr in en c u l t i 
vant le Bacillus pyocyaneus dans du boui l lon a d d i t i o n n é d'an
tiseptiques, par Wasserzug en chauffant le Micrococcus prodi
giosus, et encore la t ransformat ion du bacille court de la 
sep t i cémie gangreneuse en long bacille po lya r t i cu lé lorsqu ' i l 
passe du tissu conjonct i f dans les cavités s é r e u s e s . M. Linos-
sier a vu ce dernier revê t i r la forme ilexueuse d 'un v ib r ion ou 
d'un spiril le dans des fermentations a n a é r o b i e s . 

D'autres fois , un microbe perd sa forme pr imit ive et son 
aptitude c h r o m o g è n e ; mais, dans ces cas divers, la p r o p r i é t é 
physiologique fondamentale est peu ou point mod i f i ée . 

Parfois la forme évolutive et les p rop r i é t é s sont atteintes 
s i m u l t a n é m e n t par des influences d y s g é n é s i q u e s . 
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M . Chauveau , M M . Poux et Chamber l and on t ob tenu et p r o 
page des bacil les d u cha rbon a t t é n u é s et d é p o u r v u s de spores. 
K o u s - m ê m e avons ob tenu des fo rmes anormales , en exposant 
ee m i c r o b e aux rayons d u solei l pendan t u n nombre d 'heures 
i n s u f f i s a n t p o u r s u p p r i m e r to ta lement la v i ru l ence . 

P o u r q u o i u n baci l le t r è s c o u r t , presque u n microcoque , dans 
cer ta ins m i l i e u x , r e v è t - i l la f o r m e f r a n c h e m e n t baci l la i re et 
m ê m e s p i r i l l a i r e dans d 'autres m i l i e u x ? 

P o u r q u o i te l m i c r o - o r g a n i s m e t r è s v i r u l e n t , p l a c é dans des 
condi t ions q u i g ê n e n t hab i tue l l emen t son é v o l u t i o n , cesse- t- i l 
de s é c r é t e r des diastases ou des p tomaines toxiques , ou b ien 
en s é c r è t e - t - i l mo ins ou en s é c r è t e - t - i l de moins dangereuses? 
Nous l ' i g n o r o n s . 

Nous ne connaissons pas m i e u x le m é c a n i s m e i n t i m e d u 
re tour à la f o r m e p r i m i t i v e ou à la v i ru lence in i t ia le que l ' on a 
o b s e r v é p lus i eu r s fo i s . Par e x e m p l e , M . Pasteur a m o n t r é 
qu a p r è s avoir a f f a i b l i l a v i ru lence d u Bacillus anthracis, on 
pouvai t la re lever peu à peu en i n o c u l a n t ce mic robe p lus ieurs 
fois de suite à de t r è s j eunes cobayes. I l a m o n t r é encore que 
le v i rus rab ique a f f a ib l i par l ' o rgan isme d u singe regagnai t 
g radue l l emen t de la v i ru l ence en passant dans l 'o rganisme d u 
lap in . Nous avons r e d o n n é la v i ru lence au s t reptocoque de la 
s e p t i c é m i e p u e r p é r a l e a t t é n u é par la c u l t u r e dans le b o u i l l o n de 
poule t , en le t r anspo r t an t dans du b o u i l l o n de b œ u f s a l é et 
p h o s p h a t é . 

Mais nous savons qui ; ces p h é n o m è n e s ne sont pas sans ana
logues dans le r è g n e v é g é t a l . Sur certains sols, dans certaines 
exposi t ions, des plantes m o d i f i e n t l eu r ta i l le et l eu r f a c i è s , et 
perdent l eu r tox ic i t é par la d i m i n u t i o n ou la d i spa r i t ion des 
a l c a l o ï d e s q u i se f o r m e n t dans leurs organes. L a c i g u ë ne c o n 
tient p lus de con ic ine . en Ecosse; la racine d 'aconi t est i n o f f e n 
sive sous les c l imats f r o i d s . T r a n s p o r t é e s sur d 'autres sols et 
dans une autre expos i t ion , ces plantes redeviennent v é n é 
neuses et r ep rennen t leurs c a r a c t è r e s e x t é r i e u r s p r i m i t i f s . 

La f o r m e , la v i ru lence dos microbes sont donc des p r o p r i é t é s 
sujettes à va r i a t ions . L ' i m p o r t a n t est d 'examiner dans quelles 
l imi tes s exerce la v a r i a b i l i t é . 

A entendre B i i r h n e r , la va r i a t ion i r a i t j u s q u ' à la t r a n s f o r m a 
t ion de l ' e s p è c e p a t h o g è n e en une e s p è c e vu lga i re , et r é c i p r o 
quement . En cu l t i van t le Bacillus antliracis p lus ieurs fois dans 
une so lu t ion n u t r i t i v e contenant de l ' ex t ra i t de viande, de la 
peptone et d u sucre Buchner l u i a d 'abord soustrai t une par t ie 
de sa v i r u l e n c e , puis i l a fini par le rendre absolument i no f f en 
sif . A ce m o m e n t , i l pense l ' avo i r conver t i en bacil le du f o i n 
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(Bacillus subtilis). B û c h n e r a entrepris ensuite de transformer 
le bacille du fo in en bacille charbonneux, par la culture sur du 
blanc d'oeuf contenant un peu d'extrait de viande, puis dans du 
sang frais de lapin agité avec l 'air . I l croit avoir r é u s s i . 

Greenfield, Prazmovvski ont p a r t a g é l 'opinion de Bûchne r . 
Par suite, ces e x p é r i m e n t a t e u r s admettent que les microbes 

p a t h o g è n e s sont d'anciens microbes saprophytes ayant gagné 
peu à peu de la virulence, et pouvant lentement ou rapidement 
retourner en a r r i è r e . 

Les assertions de B û c h n e r fu ren t vivement combattues. 
Koch estime qu ' i l faut attr ibuer la t ransformat ion du Bacillus 

anthracis en Bacillus subtilis à une contamination des cul
tures par ce dernier q u i , prenant un d é v e l o p p e m e n t p r é d o m i 
nant, a f i n i par se substituer au virus charbonneux. Quant à 
la t ransformat ion du Bacillus subtilis en bacille du charbon, 
on pense qu'elle est encore le r é s u l t a t de l ' in t roduct ion dans les 
cultures d 'un microbe morphologiquement analogue au Bacillus 
anthracis et, de plus , p a t h o g è n e ; mais la maladie mortelle 
qu ' i l a d é t e r m i n é e n'est probablement pas le vra i charbon. 

Pour Naegeli, « chaque espèce vér i tab le de schizomycète 
pourrai t provoquer la format ion d'acide lactique, la p u t r é 
faction et d i f f é ren tes maladies. Chaque espèce jouirait de la 
propriété de s'accommoder à certaines conditions extérieures, et, 
c o n f o r m é m e n t à ce fa i t , produirait des formes différentes jouis
sant de propriétés physiologiques propres. » I l a joute : « L e m ê m e 
sch izomycè te vivrait , t a n t ô t dans le lait et formerai t de l'acide 
acé t i que , et t a n t ô t sur la viande, produisant ainsi la pu t r é 
faction ; plus tard , enf in , dans le v in où i l engendrerait de la 
gomme, dans la terre où i l ne provoquerait aucune fermenta
t ion et dans le corps humain où il déterminerait l'apparition 
d'une maladie quelconque. » 

Naegeli et B û c h n e r ont c ru trouver la conf i rmat ion expéri
mentale de telles i dée s . Les s ch i zomycè te s qui produisent la fe r 
mentation acide du lait perdraient cette p r o p r i é t é dans une solu
tion s u c r é e de viande ; cu l t ivées de nouveau dans du lait , ils 
produiraient la fermentat ion ammoniacale; toutefois au bout de 
cent g é n é r a t i o n s successives dans le lai t , ils redeviendraient 
ferment lactique. Quand on touche à la question des fermen
tations, on aborde un sujet fo r t complexe. N é a n m o i n s , Hueppe 
explique t rès simplement, par le m é l a n g e du ferment butyrique 
au ferment lactique, les faits que Naegeli et B û c h n e r at tr ibuent 
au t ransformisme. 

Mais, si la technique est surprise en d é f a u t dans les exemples 
ci tés par B û c h n e r et Naegeli,on en conna î t d'autres qu i é c h a p p e n t 
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a ce reproche et sont t r è s favorables aussi à leurs doc t r ines . 
A i n s i , les baci l les c h a r b o n n e u x que Al. Roux a rendus aspo

r o g è n e s pa r la c u l t u r e au contact de l 'acide p h é n i q u e res tent 
i n d é f i n i m e n t a s p o r o g è n e s , q u a n d bien m ê m e i ls ont reconquis 
l eu r v i ru l ence en passant de l a p i n à l a p i n par l ' i nocu la t i on du 
sang de l ' a n i m a l q u i v ien t de m o u r i r . Une personne n o n p r é 
venue r e n c o n t r a n t ce m i c r o - o r g a n i s m e p o u r r a i t conc lure à 
l 'existence d ' un baci l le a n l h r a c i g è n e autre que le Bacillus 
anthracis. 

Si l ' on observai t les f o rmes e x t r ê m e s que AIM. Gu igna rd et 
Cha r r in on t obtenues par la c u l t u r e du Bacillus pyocyaneus 
en p r é s e n c e des an t i sep t iques , sans c o n n a î t r e l eu r filiation, 
on serait a u t o r i s é à admet t re deux e s p è c e s pyocyaniques abso
lumen t d i s t inc tes . 

Si l ' on i g n o r a i t que tel le c u l t u r e charbonneuse , incapable de 
tuer le cobaye d ' u n j o u r , a v i e i l l i ou a é t é soumise avec i n 
sistance à des causes d ' a t t é n u a t i o n , p o u r r a i t - o n a f f i r m e r que 
l ' e s p è c e q u i l ian te cette c u l t u r e est le Bacillus anthracis? 
Ne devra i t -on pas c ro i re p l u t ô t que c'est une e s p è c e sapro
phyte ayant de s imples a f f i n i t é s botaniques avec le baci l le d u 
charbon ? 

I l y a deux ans, M . B o r d i e r p rena i t les exemples p r é c i t é s de 
v a r i ab i l i t é dans la f o r m e et l a v i r u l e n c e , les g roupa i t avec 
habi le té 1 et n ' h é s i t a i t pas à p r o c l a m e r dans une c o n f é r e n c e que 
les microb is tes avaient accompl i la t r a n s f o r m a t i o n des es
pèces (1 ) . L a cause de ho i r s u c c è s é t a i t tou t e n t i è r e dans la 
r a p i d i t é avec laque l le les g é n é r a t i o n s se suivent dans ce monde 
microscopique . 

I l r appe la i t , d ' a p r è s Davaine, qu 'en soixante-quatorze heures 
un baci l le d u c h a r b o n a d o n n é , par m u l t i p l i c a t i o n scissipare, 
137219 753312 bac i l les , et i l a jou ta i t « q u ' u n observateur q u i 
contemple une p o p u l a t i o n de bacil les pendant soixante-quatorze 
heures, en c o n n a î t l ' é v o l u t i o n comme l ' h i s t o r i en c o n n a î t r a i t 
"elle d ' un peuple sur q u i i l au ra i t une s é r i e i n i n t e r r o m p u e de 
î l o c u m o n t s pendan t 5106 ans. Si l 'observat ion dure u n an , 
l 'observateur c o n n a î t r a 24 000 g é n é r a t i o n s de b a c t é r i d i e s , q u i , 
s'il s 'agissait d ' h o m m e s , exigeraient 600000 a n n é e s ». C'est 
lonc p lus de temps q u ' i l n 'en f au t p o u r assister h la t ransfor 
mation d 'une e s p è c e mic rob i enne . 

M . B o r d i e r d é c r i t , dans u n exemple , la m a n i è r e dont i l con
çoit la t r a n s f o r m a t i o n d ' un mic robe i n o f f e n s i f en microbe v i n r 
ent : « Le Bacillus subtilis, d i t - i l , existai t sans doute avant les 

(I) Les microbes et le transformisme {Revue scientifique, 1888). 
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m a m m i f è r e s ; i l vivait sur l 'herbe humide, en aé rob ie , jusqu'au 
jou r où i l tomba s u b m e r g é dans quelque infusion animale, 
peu t - ê t r e une flaque d'eau, dans laquelle m a c é r a i t le cadavre 
d 'un animal mort . Devenu brusquement a n a é r o b i e , ferment, i l 
a fait ce que M. B û c h n e r l u i a fai t faire dans ses expér iences : 
i l s'est t r a n s f o r m é en Bacillus anthracis. Un m a m m i f è r e passait; 
i l s'inocula par une blessure qu ' i l portai t au pied une goutte de 
ce premier bouil lon de culture charbonneuse, et cet animal 
f u t le premier m a m m i f è r e charbonneux. Dès lors , le mal se 
r é p a n d i t ensuite aux animaux de la m ê m e e spèce . Le microbe 
pr i t dans cette cul ture une force nouvelle, et nous mourons 
encore au jourd 'hu i de ce charbon ainsi produi t , comme nos 
brasseurs font encore leur b iè re avec la levure qui nous vient 
des anciens Égyp t i ens . » 

M. Chauveau a repris la question et en a p réc i sé les termes : 
La variabilité dans les microbes pathogènes, di t M. Chau

veau, doit être appréciée surtout par les changements apportés 
à l'ensemble de leurs propriétés i?ifectieuses plutôt qu'à leurs 
caractères morphologiques. 

Pour qu'une espèce p a t h o g è n e soit t r a n s f o r m é e en une 
e spèce nouvelle, i l faut donc l u i faire perdre j u s q u ' à la der
n i è r e trace de ses p rop r i é t é s infectieuses, c ' e s t - à -d i r e la v i r u 
lence et de plus l 'aptitude à c r é e r l ' i m m u n i t é . 

En outre, i l faut que les c a r a c t è r e s nouveaux i m p r i m é s au 
microbe infectieux soient uni formes , fixes et qu'ils continuent 
« à se reproduire i n d é f i n i m e n t dans les g é n é r a t i o n s u l t é r i e u r e s , 
sans qu'on ait besoin d'entretenir d'une m a n i è r e permanente 
les conditions spéc ia les de cultures qui ont permis de c réer 
les ca r ac t è r e s nouveaux ». 

M. Chauveau s'est app l iqué à chercher j u s q u ' à quel point les 
c a r a c t è r e s qu ' i l avait a s s ignés au transformisme en microbie 
se retrouveraient dans les variations du Bacillus anthracis. 

Nous avons di t ailleurs qu ' i l é ta i t parvenu, à l'aide de l 'em
ploi persistant de l 'oxygène c o m p r i m é , à faire d i spa ra î t r e la 
virulence du Bacillus anthracis m ê m e pour le cobaye d'un jou r 
et pour la souris. Toutefois, ce microbe n'a pas perdu en t iè re 
ment ses p r o p r i é t é s , car, s 'il ne peut plus donner le charbon, i l 
c o n f è r e t r è s bien l ' i m m u n i t é vaccinale. 

On supposera sans doute qu'en insistant davantage encore 
sur l 'emploi de l 'oxygène c o m p r i m é , on fera d i spa ra î t r e cette 
d e r n i è r e trace des p r o p r i é t é s naturelles. Erreur ! Si l 'on insiste, 
la vie du microbe s ' é te in t e n t i è r e m e n t . En un mot , les deux 
aptitudes vaccinales et végé ta t ives subsistent autant l 'une que 
l 'autre ; elles s ' é t e ignen t s i m u l t a n é m e n t . 
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Ce iSncillus anthracis u l t r a - a t l é n u é n 'est dune pas t r ans 
f o r m e en une e s p è c e nouve l l e . 11 p o s s è d e encore l ' un des 
a t t r i b u t s des baci l les p a t h o g è n e s . C'est dommage que l 'on ne 
soit pas pa rvenu à le fa i re d i s p a r a î t r e , car e n v i s a g é au po in t 
de vue de la f ix i té des nouveaux c a r a c t è r e s , le baci l le u l t r a -
a t t é n u é ne laisse r i e n à d é s i r e r , 

Si M. Chauveau n'a pas a t te in t le b u t q u ' i l s ' é t a i t p r o p o s é i l 
a fa i t au cours de ses t ravaux des observat ions i n t é r e s s a n t e s . 
i l n 'a pas c r é é une e s p è c e n o u v e l l e ; i l a ob tenu s implemen t un 
type ou une race d 'une grande f i x i t é . 

N a t u r e l l e m e n t le Bacillus anthracis que l 'on desti tue de sa 
v i ru lence ou q u i sub i t la va r i a t i on descendante selon l 'expres
sion de M. Chauveau, p r é s e n t e des types i n t e r m é d i a i r e s . I l en 
est de m ê m e d u Bacillus u l t r a - a t t é n u é auquel on res t i tue la 
v i ru lence M . Chauveau a r e m a r q u é que les t y p é s i n t e r m é 
diaires de la s é r i e ascendante o f f r e n t plus de fixité1 dans leurs 
c a r a c t è r e s que ceux de la s é r i e descendante. L ' u n est capable 
de tuer le cobaye adu l t e , le l ap in à la r i g u e u r , mais i l se borne 
à vacciner les r u m i n a n t s el les s o l i p è d e s ; l ' au t re peut tuer le 
m o u t o n , tandis q u ' i l est s implement vaccinal à l ' é g a r d du b œ u f 
id du cheval . 

Rien ne s'oppose à ce que ces types v i ru l en t s ou a t t é n u é s du 
Bacillus anthracis exis tent dans la na tu re . L a p r é s e n c e de 
quelques-uns est m ê m e certaine : te l est par exemple le type 
q u i est v i r u l e n t p o u r le m o u t o n et vaccinal pour les s o l i p è d e s 
et les r u m i n a n t s , et le type u l t r a - v i r u l e n t q u i terrasse le b o m f 
et le cheval . L ' e x p é r i m e n t a t e u r est le p lus souvent en posses
sion du p r e m i e r et l ' on a c o n s t a t é maintes fois, qu'avec u n v i rus 
m o r t e l p o u r le m o u t o n on parvenai t d i f f i c i l e m e n t à tuer le 
b œ u f et le cheva l . 

Les mic robes p a t h o g è n e s r encon t ren t donc dans la nature 
des causes m a l d é t e r m i n é e s q u i a f fa ib l i ssent ou r e l è v e n t l eu r 
v i ru l ence . I l n'est pas encore d é m o n t r é i r r é f u t a b l e m e n t que ces 
causes puissent t r a n s f o r m e r une e s p è c e en une e s p è c e nouvel le . 

11 arr ive f r é q u e m m e n t que les microbes v i ru l en t s se r é p a n 
dent dans les m i l i e u x ambiants avant de p é n é t r e r dans l ' o rga 
nisme des i nd iv idus sains. Pendant cette p é r i o d e où i ls vivent 
à l ' é t a t de saprophytes , i ls peuvent r encon t r e r telles condi t ions 
de m i l i e u q u i l eur e n l è v e r o n t la plus grande part i» 1 de l eu r 
v i r u l e n c e . I l s nous p a r a î t r o n t alors inertes ou i n d i f f é r e n t s . Mais 
d 'autres condi t ions peuvent b rusquement s ' é t a b l i r q u i l eur res
t i t u e r o n t l eu r v i ru lence p r i m i t i v e et m ê m e une v i ru lence exa l 
t é e . A u s s i t ô t les saprophytes de tou t à l 'heure redeviendront 
p a t h o g è n e s . 
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Pourquoi ne porterions-nous pas en n o u s - m ê m e s des m i 
crobes ci-devant t r è s virulents , au jourd 'hu i a t t é n u é s , et qui 
t rouveront hors de nous, dans les mil ieux ambiants, l 'air , les 
eaux ou le sol, des conditions de restauration ou d'exaltation. 

Par exemple nous sommes t r è s d i sposé à croire, avec 
M. Rodet et M . G. Roux, que le bacille typhique que nous em
pruntons aux mil ieux ambiants est originellement lié au Bacillus 
coli communis qui hante c o m m u n é m e n t notre intestin dans 
l 'é ta t de s a n t é . Un j o u r viendra probablement où ces deux 
espèces n'en feront plus qu'une avec des habitats d i f fé ren ts et 
des p r o p r i é t é s physiologiques plus ou moins p r o f o n d é m e n t 
mod i f i ée s . 

Pour la plupart des microbes vi rulents , sinon pour tous, i l 
n'y a pas de s é p a r a t i o n profonde, radicale entre le saprophy-
tisme et le pathogénisme. Les deux qua l i t é s e x p r i m é e s par ces 
n é o l o g i s m e s , qu'on voudra bien nous pardonner, sont des 
deg ré s d i f fé ren t s fo r t é lo ignés parfois d'une m ê m e p r o p r i é t é ; 
mais les liens accidentellement rompus qu i les unissaient sont 
encore assez visibles pour e m p ê c h e r de regarder les microbes 
qui les p r é s e n t e n t comme s p é c i f i q u e m e n t distincts. 

A s s u r é m e n t , le t ransformisme ne r é p u g n e pas à notre esprit; 
pourtant nous devons à la véri té de dire que les microbistes 
qu i en ont poursuivi la d é m o n s t r a t i o n se sont fortement ap
p r o c h é s du but qu' i ls s ' é t a ien t p r o p o s é , mais n 'ont pas encore 
r é u s s i à l 'atteindre. 

I l a toujours m a n q u é aux b a c t é r i e s mod i f i ées l ' un ou l 'autre 
des c a r a c t è r e s qu i stigmatisent une e spèce p a t h o g è n e nouvelle. 
Dans le cas où l 'on e spé ra i t c r é e r une e spèce en s'attaquant à la 
virulence, on a vu subsister le pouvoir vaccinal tout entier ou 
en partie. Dans le cas où l 'on s'est a t t a q u é à la morphologie, la 
végéta t ion n 'arr ivai t plus à son terme nature l . Ainsi les bacilles 
charbonneux a s p o r o g è n e s et virulents de M . E. Roux sont ana
logues à ces va r i é t é s de végé taux que l 'on propage par boutures. 
Or cela ne suff i t pas à constituer une e spèce i n d é p e n d a n t e : 
un végéta l s u p é r i e u r en possession de tous ses c a r a c t è r e s spé
cifiques doit assurer sa propagation par la format ion de la 
graine, une e spèce bacillaire, par la fo rmat ion des spores. 



E P I L O G U E 

Si le l ec teur a b ien v o u l u nous suivre j u s q u ' à la fin de cet 
e x p o s é sur la phys io logie g é n é r a l e des v i r u s , i l aura p u se 
convaincre qu aucune branche des sciences nature l les et m é d i 
cales n 'a p r o v o q u é dans u n laps de temps t r è s c o u r t u n aussi 
g rand n o m b r e de t ravaux . 

Certains impa t i en t s ou pessimistes pensent t ou t bas et pa r 
fois d isent t o u t hau t que ces e f for t s n 'on t p r o d u i t que de minces 
r é s u l t a t s . La m i c r o b i e . d è s ses p remiers ans. semblai t devoir 
bouleverser la pa tho logie , é e l a i r c i r toutes les o b s c u r i t é s , d é 
b r o u i l l e r les causes de toutes les maladies , me t t r e l ' homme et 
les an imaux à l ' a b r i des affect ions v i ru len tes par une vaccina
t ion a p p r o p r i é e . Or , d isent - i l s , la p l u p a r t de ces promesses ont 
a v o r t é . 

Nous d é c l a r o n s que ces a p p r é c i a t i o n s peu bienvei l lantes ren
f e r m e n t p lus qu 'une i n j u s t i c e . Elles t é m o i g n e n t que ces per
sonnes i g n o r e n t ou veu len t i gno re r , de p a r t i p r i s , l ' œ u v r e de la 
mic rob ie . 

On oubl ie t r o p souvent que l ' é t u d e s y s t é m a t i q u e des v i rus 
s'est r é v e i l l é e , i l y a v i n g t - c i n q ans à peine, et qu 'e l le est e n t r é e 
dans la voie qu 'e l le pa r cou r t b r i l l a m m e n t a u j o u r d ' h u i depuis 
quinze ans seu lement . 

Que p e u t - o n exiger d 'une science si j e u n e , s u r t o u t si l 'on 
veut b i en t en i r compte d u temps q u elle a d û consacrer et 
qu 'e l le consacre encore à se d é b a r r a s s e r des viei l les doctr ines 
q u i l 'oppressent et g ê n e n t son expans ion? 

A chaque pas qu 'e l le fa i t en avant, elle rencont re des adver
saires r é s o l u s à l u i ba r re r le chemin à l 'aide d ' h y p o t h è s e s 
d é m o d é e s , de sophismes, de c o n s i d é r a t i o n s sent imentales ou 
é c o n o m i q u e s . 

Sa marche est encore e n t r a v é e par la r o u t i n e , par l ' i nd i f fé 
rence des masses ou des i n d i v i d u s . 

11 est digne de r emarque que les personnes q u i p roc lamen t 
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urbi et orbi l 'impuissance de la microbie sont celles qui ont 
e n t a s s é le plus d'obstacles devant elle. 

Cependant la bactér io logie avance et nous profitons dé jà la r 
gement de ses c o n q u ê t e s . 

La chirurgie a t i ré un merveilleux par t i des connaissances 
bac té r io log iques . Auss i tô t que M. Pasteur eut t r i o m p h é des 
partisans de la géné ra t i on s p o n t a n é e , aus s i t ô t qu ' i l eut achevé 
de d é m o n t r e r dans l 'air la p r é s e n c e des germes producteurs de 
toute p u t r é f a c t i o n , M. Lister songea à p r é s e r v e r les plaies de 
l 'abord de ces agents nocifs. Les chirurgiens qui se sont lancés 
sur ses traces ont poursuivi la destruction de ces germes sur 
tous les objets, instruments et pièces de pansement qui viennent 
au contact des tissus. O p é r a n t à coup s û r , dans des conditions 
aseptiques, les chirurgiens font preuve au jourd 'hui d'une heu
reuse audace qui eû t é té r e g a r d é e comme une grave impru
dence par leurs devanciers. 

La microbie, en d é n o n ç a n t la nature parasitaire de plusieurs 
affections, a e n s e i g n é encore aux chirurgiens la m a n i è r e de les 
attaquer avec des chances de succès à l'aide des antiseptiques 
ou des autres destructeurs des microbes. 

La supér io r i t é des r é s u l t a t s est tellement éc l a t an te que l'hos
tilité contre l ' importat ion des doctrines microbiennes en chi 
rurgie a c o m p l è t e m e n t ce s sé . 

Mais en m é d e c i n e , dira-t-on, qu'est-ce que la nouvelle science 
des virus a c h a n g é ? Nous a-t-elle d é b a r r a s s é s des maladies i n 
fectieuses, nous a-t-elle appris à les g u é r i r ? 

A ce double point de vue. la microbie n'a pas é té s té r i l e . 
Elle a permis de donner au diagnostic de plusieurs maladies, 
comme l e c h o l é r a , la tuberculose, le charbon, etc., une préc i s ion 
inconnue j u s q u ' à ce j o u r . El lea d é m o n t r é , par certains exemples 
d'inoculations p réven t ives , qu'elle pouvait lut ter contre les é p i -
zooties et les é p i d é m i e s . Dans cette direction, le chemin du pro
g rès est t r a c é , i l n'y a plus q u ' à le suivre. Elle a surtout d é m o n 
t r é que la cause des maladies virulentes n'est plus insaisissable. 
A la place d 'un génie é p i d é m i q u e semant la mor t selon son 
caprice, à la place d 'un effluve i m p o n d é r a b l e , elle a mis un 
microbe, c ' e s t -à -d i re un ê t re vivant que l 'on peut tuer ou affaibl i r 
à l'aide de tous les moyens qui entravent la vie du protoplasma. 

Cette not ion é ta i t indispensable à la t h é r a p e u t i q u e des mala
dies virulentes. I l ne suff i t pas, en effet, de combattre les sym
p t ô m e s d'une maladie pour avoir la p r é t e n t i o n de la g u é r i r ; i l 
faut s'attaquer à sa cause. De là l ' ins t i tu t ion de traitements 
rationnels visant à la fois l 'organisme, le microbe et ses s é c r é 
tions toxiques. 
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C o m m e n t a u r a i t - o n c o n n u la causo des maladies v i ru len tes 
et l eu r p a t h o g é n i e vraie sans le secours de la microb ie dans la 
large acception du m o t ? La n o t i o n de la cause p a t h o g é n i q u e 
pe rme t l ' o rgan i sa t ion de moyens de d é f e n s e . Sachant que les 
v i rus sont r e p r é s e n t é s par des é l é m e n t s solides, v i v a n t s ; sa
chan t (le p lus qu ' i l s ne p rennen t pas naissance s p o n t a n é m e n t 
dans l ' o rgan i sme , mais qu ' i l s y p é n è t r e n t du dehors , on a 
c o n ç u la p o s s i b i l i t é de s opposer v i c t o r i e u s e m e n t à la contagion 
et de d é t r u i r e les microbes v i ru l en t s hors de l ' o rgan i sme . 

Des mesures de p ro tec t ion bien entendues, b a s é e s sur la 
connaissance de la biologie des mic robes , ont fa i t d i m i n u e r beau
coup de maladies v i ru len tes dans une grande mesure et ont 
presque fa i t d i s p a r a î t r e certaines affect ions t r è s redoutables . 
T r o u v e r a i t - o n un exemple p lus f r a p p a n t que ce lu i q u i nous est 
o f f e r t par les m a t e r n i t é s où la s e p t i c é m i e p u e r p é r a l e est deve
nue une r a r e t é ? 

Les t ravaux modernes sur la physiologie des v i ru s nous ont 
fa i t m i e u x c o n n a î t r e le r ô l e du malade dans la t r ansmiss ion 
d'une a f fec t ion v i r u l e n t e , la pa r t i c i pa t i on des m i l i e u x ambiants , 
a i r . eaux, so l , et des a l iments dans la d i s s é m i n a t i o n et l ' i n o c u 
la t ion des v i r u s . De l à , des mesures ra t ionne l les , au t remen t 
efficaces que les p resc r ip t ions e m p l o y é e s au t re fo i s , quand on 
é t a i t r é d u i t à de vagues h y p o t h è s e s sur tous ces po in t s . 

En c o n s é q u e n c e , l ' h y g i è n e pub l ique et p r i v é e a pr is u n essor 
c o n s i d é r a b l e dans ces d e r n i è r e s a n n é e s . Jamais , e x c e p t é peu t -
ê t r e chez les grandes nat ions c iv i l i s ées de l ' a n t i q u i t é , on n 'a vu 
les corps savants et les admin i s t r a t i ons ve i l le r avec p lus de 
so l l ic i tude sur la s a l u b r i t é de la rue , sur la suppress ion de ces 
foyers de m a t i è r e s organiques en d é c o m p o s i t i o n q u i accom
pagnent n é c e s s a i r e m e n t les a g g l o m é r a t i o n s humaines . 

La mic rob ie peut di re avec o r g u e i l qu 'e l le a i m p r i m é ce grand 
mouvemen t q u i c a r a c t é r i s e r a dans l 'avenir la m é d e c i n e de la 
l i n d u d i x - n e u v i è m e s ièc le 

Ne cra ignons donc pas d 'avouer que la m é d e c i n e j u s q u ' à p r é 
sent n 'a pas encore t i r é de la b a c t é r i o l o g i e toutes les res
sources t h é r a p e u t i q u e s que l ' on e s p é r a i t , parc» 1 que la b a c t é 
r io log ie f a i t m i e u x que de nous aider à g u é r i r les maladies 
in fec t i euses ; (die nous apprend à les p r é v e n i r . 

Chaque a n n é e les statist iques g é n é r a l e s nous m o n t r e n t que 
la s a n t é pub l ique s a m é l i o r e et que la m o r t a l i t é d i m i n u e , r é s u l 
tat q u i nous é c h a p p e souvent , lorsque nous observons au tour 
de nous dans u n champ t rop res t re in t . 

L ' a m é l i o r a t i o n serait encore p lus satisfaisante si le pouvoi r 
a d m i n i s t r a t i f , à tous les d e g r é s é t a i t t ou jou r s p é n é t r é de l ' i m -
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portance des prescriptions de l 'hygiène et surtout s'il n'avait 
pas à lu t ter contre l ' inertie ou l ' incurie des personnes le plus 
i n t é r e s s é e s à suivre ses prescriptions. Là où la r é s i s t ance des 
individus est r é d u i t e au m i n i m u m , l ' amé l io ra t ion est saisis
sante. Ains i , dans le rapport a d r e s s é en 1889, à M. le P r é s i d e n t 
de la R é p u b l i q u e , sur l ' é ta t sanitaire de l ' a r m é e f r a n ç a i s e , M. le 
ministre de la guerre constate avec une satisfaction non dissi
m u l é e que la mor t a l i t é avait d i m i n u é d'un tiers dans les rangs 
de l ' a r m é e , depuis dix ans, bien que les troupes r e ç u s s e n t , à 
par t i r de cette é p o q u e , un plus grand nombre de recrues et des 
nommes plus jeunes, moins robustes et, par suite, plus aptes à 
l 'éc losion des maladies é p i d é m i q u e s . 

Après cette déc l a r a t i on encourageante pour les bac t é r io lo 
gistes, instructive pour les pessimistes et les i n c r é d u l e s , i l me 
serait d i f f ic i le de procurer au lecteur une impression plus ras
surante pour son patr iot isme. 

Cependant j ' a jou tera i que tous les p r o g r è s dé jà réa l i sés et 
qu'on r éa l i s e ra en m é d e c i n e et en hygiène par l 'application des 
connaissances sur la physiologie des virus doivent ê t r e un motif 
de satisfaction pour l 'honneur national, car la France a pris 
une t r è s large part, pour ne pas dire plus, au mouvement scien
tif ique qui les a p r é p a r é s . 

FIN 



A D D E N D U M 

L E T R A I T E M E N T D E L A T U B E R C U L O S E 

P a r l a m é t h o d e de M . K O C H 

Nous disons à la page 298 que M. R. Koch annonça au Congrès 
international de médecine ouvert à Berlin le i août 1890 qu ' i l avait 
trouvé des substances capables de rendre des cobayes ré f rac ta i res à 
l'inoculation de la tuberculose et même d 'a r rê te r la maladie dans le 
cas où elle aurait été préa lab lement communiquée à ces animaux. 
M. Koch ajouta que, si les espérances qui découlent de ces essais venaient 
à se réa l i ser , si l'on arrivait à se rendre maî t re dans l'une des maladies 
infectieuses, d'origine bac té r i enne , de l'ennemi microscopique qu'on 
n'a pu vaincre jusqu ' à ce jour dans l'organisme, bientôt on atteindrait le 
même résul ta t dans d'autres maladies. Cette phrase contenait impl ic i 
tement la déclarat ion que les études de M. Koch allaient bientôt sortir 
du laboratoire et se poursuivre à l 'hôpital . Effectivement des expé
riences ont été faites sous sa direction, par MM. Libbertz et Pfuhl , 
dans les cliniques de MM. Brieger, W Levy, Fraentzel et von Berg-
mann. M. Koch aurait désiré les continuel- plus longtemps avant de 
s'expliquer sur leurs résul ta ts . Mais des indiscrétions et des exagéra
tions s 'étant répandues dans le public médical et la ïque , i l crut devoir 
faire une deuxième communication à la presse vers le milieu du mois de 

novembre. 
L'auteur y parla des effets physiologiques de son remède sur l'homme 

sain et sur l'homme tuberculeux à la suite d'injections sous la peau. I l 
nous apprit qu 'à dose égale, dose toujours faible, le remède produit 
peu ou pas d'effets sur le premier, tandis que sur le second i l dé te rmine 
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une réaction fébrile, énergique et une réaction inflammatoire autour 
des lésions tuberculeuses. Si l'affection siège à la peau, comme dans le 
lupus, la partie malade se gonfle, rougit, et une sérosité plus ou moins 
abondante se concrète à la surface; si elle siège dans les os, les arti
culations, les ganglions lymphatiques, ces régions deviennent chaudes, 
tendues et douloureuses. Des réactions analogues, bien qu'invisibles, 
s'établissent autour des tubercules contenus dans les organes pro
fonds. 

Grâce à la réaction générale présentée par les malades, M. Koch a 
pensé que son remède pourrait servir de pierre de touche, quand le 
diagnostic de la tuberculose serait difficile à poser par les moyens ordi
naires. 

Grâce à ses effets locaux, le remède exercerait une action curative ; 
i l ne tuerait pas les bacilles, mais mortifierait le tissu tuberculeux 
vivant. La guérison ne sera donc entière que si le tissu tuberculeux 
nécrosé est éliminé de l'organisme. L'élimination aura lieu d'elle-même, 
lorsque les tubercules occuperont la peau ou les muqueuses ; lorsqu'ils 
occuperont le poumon, i l faudra viser à augmenter l'énergie et la rapi
dité de l'expectoration; lorsqu'ils seront véritablement emprisonnés 
dans les tissus, on devra au besoin les extirper. 

M. Koch a terminé cette communication en posant autant que pos
sible les indications de son remède : une prompte application, près 
du début de la maladie, telle est la meilleure condition de 
succès. 

L'auteur a encore parlé du mode d'administration du remède ; mais 
du remède lui-même, i l se borna à indiquer les caractères physiques. 

Malgré ces réserves sur la nature du nouveau médicament et l'expé
rience restreinte que l'on possédait sur son action, on eut de tous côtés 
le plus ardent désir de voler sur les traces de M. Koch. Un grand 
enthousiasme ser>manifesta parmi les malades et les médecins. On se 
rendit à Berlin ; on demanda de la lymphe (car tel est le nom qui fut 
donné au remède) de tous les points du globe, et bientôt un nombre 
considérable de traitements fut institué un peu partout. 

Les résultats furent loin d'être toujours satisfaisants. Plusieurs ter
minaisons fatales furent imputées au remède. A l'enthousiasme suc
céda une certaine défiance. On se demanda même si les médecins n'en
couraient pas une lourde responsabilité à faire usage d'un remède 
secret. 

Le silence obstiné de M. Koch, dont la cause remontait, disait-on, au 
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gouvernement prussien, é ta i t sévèrement apprécié dans le monde 
scientifique. 

Ces considérat ions diverses nous ont probablement valu une t ro i 
s ième communication, à la date du 11 janvier 1891. 

M. Koch a fait savoir que le remède à l'aide duquel i l avait constitué 
le nouveau traitement curatif de la tuberculose est un extrait glycérine 
t i ré des cultures pures du bacille de cette maladie. Le principe actif 
est une substance azotée précipi table par l'alcool différant des toxalbu-
mines par sa résis tance aux tempéra tu res é levées; i l forme environ un 
cent ième de la solution glycérinée. Celle-ci est un liquide limpide, b ru 
nâ t r e , que l'on étend en proportions diverses dans une solution phé
niquée à 0,5 pour 100. 

Le l iquide dilué doit être employé en injections sous-cutanées. 
On commence par des injections de 12 à 1 milligramme par jour , 

selon le cas et la taille des sujets. On élève graduellement. la dose à 
un ou deux jours d'inlervalle, jusqu ' à ce que, malgré des doses relat i 
vement fortes, on ne voie plus appara î t re de réaction généra le . La 
médication peut ê t re suspendue et reprise plusieurs fois de suite au 
bout d'un certain temps. 

Dans la même communication, M. Koch a raconté les observations qui 
l'ont amené à faire sa découver te , et le mode suivant lequel la lymphe 
produit les phénomènes généraux et locaux que nous avons décrits . En 
outre, i l exposa qu ' i l a vérifié sur cent cinquante malades environ la 
puissance curative et la valeur diagnostique du remède , telles qu ' i l les 
avait énoncées a n t é r i e u r e m e n t . 

Les assertions de M. Koch ne changent rien à l'état actuel de la 
question pratique. A Berlin même , les appréciat ions sur la valeur 
curative de la lymphe sont fort divergentes. Les renseignements que 
nous avons recueillis autour de nous, auprès des médecins et des 
chirurgiens qui ont fait usage du remède, ne diffèrent pas de ceux qui 
nous parviennent des autres villes de l ' é t ranger . Les chirurgiens ont 
obtenu, je ne dirai pas des guér isoin complètes, mais des résul ta ts 
quelquefois satisfaisants; ils ont rarement eu à déplorer l'usage du 
r e m è d e . Quant aux médecins, ils ont rarement eu à s en louer, tandis 
que, le plus souvent, ils ont noté une précipitat ion dans l 'évolution 

habituelle de la maladie 
Faut- i l , en celte occurrence, se ranger exclusivement à l'opinion 

des pessimistes ou des optimistes ? 
I l nous parait plus rationnel d'examiner froidement la découverte de 
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M. Koch à la lumière des faits acquis sur l'histoire de la tuberculose. 
Cette étude, toute théorique qu'elle soit, nous permettra de saisir 

les liens qui rattachent le traitement de M. Koch aux notions bactério
logiques que nous possédons déjà, de dire en quoi elle en diffère et de 
prévoir, dans une certaine mesure, les résultats que l'on peut attendre 
de son application. 

II 

M. Koch nous apprend que c le remède à l'aide duquel il a institué 
le nouveau traitement curatif de la tuberculose est un extrait 
glycériné, tiré des cultures pares du bacille de la tuberculose ». 

Au mois d'août, à l'ouverture du Congres de Berlin, i l nous disait : 
« J'ai trouvé des substances qui arrêtent le développement des ba
cilles, non seulement dans les tubes à culture, mais encore dans 
l'organisme des animaux. Toutes les expériences sur la tuberculose 
sont excessivement longues. 

« Un résultat est acquis pourtant : le cochon d'Inde, animal exces
sivement sensible à la tuberculose, DEVIENT RÉFRACTAIRE, lorsqu'on le 
traite par une de ces substances à l'inoculation duvirus tuberculeux. 

« Cette même substance ARRÊTE COMPLÈTEMENT LE PROCESSUS 

MORRIDE, lorsqu'on l'injecte à un cobaye arrivé déjà à un degré 
avancé de tuberculose et cela sans inconvénient aucun pour l'orga
nisme. D 

M. Koch est donc parvenu à procurer l'immunité contre la tuberculose 
et à déterminer l'arrêt ou la rétrogradation du processus tuberculeux à 
l'aide des sécrétions amorphes et solubles du protoplasma du bacille de 
la tuberculose, car nous pensons qu'il y a identité entre la substance 
dont i l a parlé au Congrès et celle qu'il a préconisée comme remède. 

Envisagée au point de vue de la production de l'immunité, cette 
découverte, malheureusement, n'enrichit pas la science d'une méthode 
nouvelle. Elle est une simple extension et une application d'une 
méthode générale dont l'origine est particulièrement française. Cette 
méthode s'est effectivement constituée peu à peu par les travaux de 
Toussaint, de MM. Chauveau, Pasteur, Charrin, Roux et Chamberland, 
Chantemesse et \Yidal, parmi lesquels i l faut intercaler les observa
tions faites à l 'étranger par M. Ferran et MM. Salmon et Smith. 

On objectera peut-être que M. Koch n'utilise pas tous les produits 
fabriqués par son bacille, mais seulement la partie précipitable par 

file:///Yidal


ADDENDUM. 36!) 

l'alcool et soluble dans la glycér ine. Nous ferons remarquer que 
M. Koch a obtenu des résul ta ts suffisants avec des cultures simplement 
délayées, où les microbes avaient été dé t ru i t s par la chaleur. 

Au surplus, i l y a déjà plusieurs années que .M. Bouchard a introduit, 
en France, Fidée d'une distinction entre les sécrétions microbiennes, 
les unes étant vaccinantes, les autres non vaccinantes et même parfois 
favorisantes, distinction appuyée depuis par les travaux de MM. Cbarrin, 
Roger, Arnaud, Courmont. 

Toutefois, on s'abuserait si l'on admettait que la substance vacci
nante de tous les microbes dût se trouver toujours dans la partie 
précipi table par l'alcool. Nous avons montré depuis longtemps que la 
portion précipitée par l'alcool des cultures du Pneumobacillus liquefa
ciens bovis est phlogogène et non vaccinante. M. Gamaléia a fait la 
même observation sur les cultures du microbe du choléra, etc. 

Nous faisons cette remarque pour l'édification des personnes qui, 
incitées par l'exemple et les paroles de M. Koch, chercheraient « à ap
pliquer encore au.r autres maladies les principes qui ont servi de 
base à sa découverte D. 11 ne faudra pas toujours chercher servilement 
dans le précipi té alcoolique ou dans l'extrait glycériné, ne pas toujours 
chauffer incons idérément ; le principe utile pouvant ê t re ailleurs ou 
pouvant redouter vivement la chaleur. 

Envisagé au point de vue des effets curatifs, le procédé de M. Koch 
n'a pas jusqu ' à p résen t d'analogue en bactériologie. I I est impossible 
de lu i comparer la prévention de la rage après morsure. I l se rap
proche des médicat ions spécifiques antivirulenles comme celles qui 
sont dir igées contre la syphilis, car, comme celles-ci, i l dé termine la 
disparition graduelle ou tout au moins la diminution de lésions maté
rielles t égumenta i res ou parenchymateuses. 

III 

On a manifesté une certaine surprise en présence des effets locaux 
engendrés par l 'extrait glycériné des cultures du bacille tuberculeux. 
Cependant tout n'est pas nouveau dans ces effets caractérisés par la 
genèse d'un travail inflammatoire et nécrosant à la pér iphérie des 
tissus tuberculeux. Nous avons effectivement démont ré , i l y a quelques 
aimées , que les sécrétions amorphes du Pneumobacillus liquefaciens 
bovis et leur partie précipi table par l'alcool pouvaient engendrer des 
phénomènes inflammatoires dans le tissu conjonctif. Depuis, des pro-
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priétés analogues ont été observées par M. Christmas et d'autres bac
tériologistes dans les sécrétions de quelques microbes. 

Nous rappellerons encore que nous avons fait connaître sous le nom 
Bacillus heminecrobiophilus un micro-organisme'qui hâte la marche du 
travail destructeur dans un organe en voie de nécrobiose par suite delà 
suppression de sa circulation sanguine, propriété qu'il communique au 
bouillon dans lequel i l a végété et quel'on retrouve dans le dépôt blan
châtre déterminé dans le bouillon de culture filtré par l'action de l'alcool. 

Les effets phlogogènes et nécrosants de la lymphe de Koch ne sont 
donc pas sans analogue dans la science. Seulement, on n'avait jamais 
signalé d'élection comparable à celle que manifeste la lymphe antitu
berculeuse pour les tissus tuberculeux. 

Afin d'expliquer cette action élective, M. Koch a supposé que son 
extrait de cultures tuberculeuses renferme des substances nécrosantes 
semblables à celles que les bacilles sécrètent dans les tubercules 
et qui entraînent la mortification graduelle des cellules constituantes 
du tubercule. Si, d i t - i l , « on augmentait artificiellement la richesse 
du tissu tuberculeux en substance nécrosante, la nécrose s éten
drait alors davantage et les conditions de nutrition deviendraient 
ainsi beaucoup plus défavorables pour le bacille qu'elles ne le sont 
d'habitude ». 

Cette hypothèse, reposant sur l'addition pure et simple d'une sub
stance nécrosante à celle qui diffuse autour des tubercules, est difficile 
à admettre. On provoque déjà des effets marqués en injectant 1 à 
2 milligrames de lymphe. Or, que peut être, en pareil cas, la quantité 
de matière nécrosante qui vient s'additionner à celle des tubercules, 
lorsqu'on songe que cette dose très minime se dilue dans 21 kilogrammes 
de liquide (5 kilogrammes de sang et 16 kilogrammes de lymphe) chez 
un homme de taille moyenne? En outre, on ne comprendrait pas, dans 
cette hypothèse, que l'action nécrosante allât en diminuant, malgré 
une élévation progressive de la dose, dans une série d'inoculations 
successives. 

Bien plus, on peut se demander si la substance est nécrosante par 
elle-même. Car, si elle jouit de cette propriété quand elle est diluée 
pour ainsi dire à l ' infini , pourquoi ne la manifeste-t-elle pas au point 
d'inoculation où elle arrive au contact des éléments anatomiques à un 
degré de concentration beaucoup plus élevé? 

Lorsqu'on ignorait la composition du remède et qu'on le supposait 
étranger au bacille tuberculeux, on pouvait songer à la formation d'une 
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substance phlogogène et nécrosante par l'association de la mat ière i n 
jectée avec les sécrét ions qui s 'échappent d'un tubercule. 

Aujourd 'hui , cette hypothèse est moins rationnelle, et pourtant elle 
nous semble plus vraisemblable que la théorie de l 'addition. Toutefois 
i l faut la concevoir d'une autre man iè re . 

Par exemple, en supposant que la sécrétion des bacilles perd une 
partie de ses propr ié tés , par épu i sement , en traversant la zone superfi
cielle des tubercules et que l 'arr ivée d'une minime quant i té de produits 
de culture dans cette région la reconstitue plus ou moins à son é ta t 
pr imi t i f . 

Nous nous garderons d'attacher un très grand prix à cette explication. 
Nous sommes en t ré dans quelques développements à ce sujet pour 
montrer la nécessi té de chercher le vér i table mécanisme des effets 
électifs du r e m è d e de M. Koch. 

Quant au mécanisme des effets curatifs, i l reposerait en t iè rement , 
d 'après M. Koch, sur les conséquences du travail nécrobiot ique : 
« Les tissus devenus nécrosiques dans une étendue plus grande, 
« dit M. Koch, se désagrégeraient, se détacheraient et entraîneraient 
« avec eux les bacilles inclus, partout où les circonstances le per-
« mettraient, pour les éliminer au dehors... C'est précisément dans 
« sa puissance à provoquer de telles modifications que consiste, ci 
« mon sens, l'action du remède. » 

Tout en regardant l'action nécrosante du remède comme indiscu
table, nous pensons que M. Koch négl ige à tort l'influence phlogogène 
dans le mécanisme de la curation. La phlogose pér i tuberculeuse s'ac
compagne d'une abondante diapédèse de cellules migratrices. Celles-ci 
doivent s'attaquer aux é lémen t s nécrosés du tubercule, les englober et 
les faire d ispara î t re , comme elles font disparaî t re les granulations en 
lesquelles se résolvent les é léments anatomiques qui meurent dans 
l'organisme. 

En effet, sous l'action du remède , on voit des masses tuberculeuses 
ganglionnaires diminuer considérablement de volume (nous en avons 
observé un bel exemple dans te service de M. Poucet, à l 'Hôtel-Dieu de 
Lyon), phénomène incompréhensible en dehors de l'influence que nous 
mettrons en évidence. 

L'intervention des cellules migratrices expose s imul tanément , i l est 
vra i , à la dissémination des bacilles tuberculeux. 

Nous dirons plus loin dans quelles conditions cette dispersion peut 

of f r i r des dangers. 
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I V 

Examinons maintenant les faits qui conduisirent M. Koch à sa décou
verte ; discutons-les et tâchons d'en tirer des conclusions applicables à 
la prévention et à la curation de la tuberculose. 

a. M. Koch aurait établi expérimentalement la non-récidive de la 
tuberculose. Ce fait considérable ressort de l'exposé suivant : 

Lorsqu'on réinocule une culture pure de bacilles de la tuberculose à 
un cobaye préalablement infecté et avec succès depuis quatre ou six 
semaines, « l'animal, dit M. Koch, présente, au début, l'ngglutinement 
de la petite plaie d'inoculation, mais i l ne s'y forme point de nodule et 
dès le premier ou le second jour on voit se produire, au point d'inocu
lation, une altération toute particulière. Cette région devient dure et 
prend une coloration plus foncée; d'ailleurs cette altération ne se limite 
pas exclusivement au lieu de l'inoculation, mais s'étend à la région 
voisine, jusqu'à une distance de 1/2 à 1 centimètre. Durant les 
jours suivants, on constate, de plus en plus nettement, que la peau 
ainsi altérée présente les caractères nécrosiques ; elle est entièrement 
éliminée, et i l reste alors une surface ulcérée, dont la guérison se fait 
habituellement d'une manière rapide et durable, sans que les gan
glions lymphatiques voisins soient infectés. 

c Ainsi les bacilles de la tuberculose inoculés sur la peau d'un 
cobaye sain exercent une action toute différente de celle qu'ils produi
sent sur la peau d'un cobaye tuberculeux. » (Semaine médicale, 
16 janvier 1891.) 

Les phénomènes observés par M. Koch ressemblent à ceux que l'on 
relève sur certains syphilitiques en proie à une nouvelle infection, phé
nomènes que nous rappelaient dernièrement M. Diday et M. Dron. 

I l nous est bien difficile de glisser sur les résultats de cette expé
rience, attendu qu'en 1887 nous avons publié des faits qui semblent 
contredits par ceux de M. Koch. 

I l s'agissait alors de démontrer la réinoculabilité de la tuberculose. 
M. Charrin avait conseillé de chercher les bacilles spécifiques dans les 
parois des ulcères tuberculeux produits sur les cobayes par une seconde 
inoculation. De notre côté, après avoir étudié le mode de propagation 
des lésions tuberculeuses consécutives à l'inoculation sur le lapin et le 
cobaye, nous avons proposé de choisir ce dernier animal pour établir 
la réinoculabilité et de procéder sur lui à une inoculation dans un point 
opposé au siège de la première infection. 
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La général isa t ion tuberculeuse s 'établit la seconde comme la pre
mière; fois dans le système lymphatique, dont les ganglions se tuméfient 
de proche en proche. 

Nous venons de consulter notre ancien cahier de notes; nous y rele
vons quatre expériences de réinoculation de la tuberculose humaine sur 
plus de vingt cobayes. Toutes furent ent iè rement positives, c 'est-à-dire 
que ces cobayes p résen tè ren t des ganglions tuberculeux à l'aine, aux 
lombes, consécutifs à la p remière inoculation faite à la cuisse, et des 
ganglions tuberculeux à la base de l'oreille et près de la pointe de 
l 'épaule dé te rminés par la seconde inoculation faite sous la peau en ar
rière du cartilage conebinien. 

Ce n'est pas tout. 

A la suite des expériences où nous avons p r o u v é : 

1° Que les scrofules sont moins tuberculisantes que les tuberculoses 
viscérales ; 

2" Que les premières infectent seulement le cobaye, tandis que les 
secondes tuberculisent le cobaye et le lapin, 

Nous avons cherché à créer l ' immuni té , chez le lapin, à l'aide des 
tuberculoses humaines a t t énuées prises directement sur l'homme ou 
après leur passage sur le cobaye, mais nous n avons pas réussi . 

Aussi, au Congrès pour l 'étude de la tuberculose, en 1888, avons-nous 
lancé une note désespérante à ce sujet : « Si le bacille actif se montre 
impuissant à vacciner l'organisme contre lu i -même, comment pourra-
t-on compter sur ce résul ta t en inoculant un bacille a t t énué? Celui-ci 
causera peut -ê t re des lésions locales moins prononcées, peut-être ces 
dernières suppureront-elles rapidement (1) au lieu de revêtir la forme 
habituelle des accidents tuberculeux. Mais ce n'est pas là le but vers 
lequel on doit tendre. L'objectif véri table est de diminuer ou de sup
primer la réceptivi té des animaux par le bacille de Koch. » 

Dans cet état d'esprit, je conseillai alors de créer l ' immunité parune 
sorte de bac té r io thérap ie , en s'inspirant des antipathies morbides révé
lées par la vieille observation clinique. 

En d'autres ternies, l'inoculation du virus tuberculeux puisé directe
ment dans des lé-ions humaines n'a jamais paru, entre nos mains, aug
menter la rés is tance du cobaye aux effets du mémo virus ; tandis que les 

(1) Nous ne nous doutions pas que nous nous trouverions plus tard d'accord 
avec M. Koch surles propriétés pyogènes du bacille tuberculeux mourant. 
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cultures pures de bacilles auraient, entre les mains de M. Koch, créé 
une résistance qui a toutes les allures d'une immunité. 

Ce n'est pas la première fois que la microbie moderne démontre la 
possibilité de conférer l'immunité contre une maladie réputée jusqu'alors 
inattaquable par ce moyen. M. Straus, par exemple, a réussi à prémunir 
le chien contre l'affection morveuse. 

Bien que le fait avancé par M. Koch soit en contradiction avec des 
expériences antérieures, i l n'y a donc pas lieu de douter de sa réalité. 

Toutefois, nous avons le droit de nous demander pourquoi les cobayes 
admirablement tuberculisés par nous ne révélaient pas trace d'immu
nité, lorsque nous les éprouvions avec le même virus quatre ou six se
maines après la première inoculation. 

L'animal étant le même dans les expériences de Berlin et dans les 
nôtres, nous nous plaisons à trouver la différence des résultats dans 
l'activité de la matière infectante. Nous imaginons que dans les cul
tures pures de M. Koch, le bacille s'atténue au point de pouvoir infecter 
le cobaye vierge, mais d'être incapable de vaincre la faible résistance 
que le cobaye acquiert par une première tubcrculisation. Ou bien, i l 
faut croire que la culture exagère les propriétés vaccinantes des bacilles 
au détriment de leur pouvoir tuberculisant, ce qui est moins simple. 

Par conséquent, nous avons probablement créé une certaine immu
nité dans toutes nos expériences ; mais nous n'avons pas pu la constater, 
parce que notre virus d'épreuve n'était pas aux degrés d'affaiblisse
ment convenables pour respecter ou tuberculiser partiellement les 
espèces qui servaient à nos études. 

D'ailleurs, depuis la communication faite au Congrès de Berlin, on a 
signalé, en France, la possibilité de créer l ' immunité contre la tuber
culose aviaire. MM. Grancher et H. Martin ont obtenu une série de 
cultures inégalement virulentes dans laquelle une culture atténuée 
semblait procurer la résistance contre la culture immédiatement plus 
active. Deux de nos élèves, MM. Dor et Courmont, ainsi que MM. Ch. 
Richet et Héricourt, ont montré que les produits dissous dans une 
culture de tuberculose aviaire donnaient au lapin l ' immunité contre 
les microbes de cette culture. 

Les bacilles dont MM. Dor et Courmont ont étudié les produits 
solubles se sont fait remarquer par une particularité curieuse de leur 
virulence. Introduits dans les veines du lapin, ils ont simplement déter
miné des lésions articulaires que M. Ollier et M. Léon Tripier ont 
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regarder'-; comme de superbes spécimens de tuberculoses chirurgicales 
ou locales. 

D'où nous concluons que les bacilles avec lesquels on a obtenu 
et constaté l ' immuni té é ta ient des individus à virulence a t ténuée . 

On nous opposera peut-être les idées de M. Koch sur la scrofule et 
la tuberculose locale, savoir que ces dernières résul tent d'une d imi
nution du nombre et non d'une at ténuat ion des bacilles. 

Mais nous avons ré fu té ces idées dans un précédent travail . 
Nous rappellerons que les bacilles d'une tuberculose locale peuvent 

se mult ipl ier cons idé rab lement dans l'organisme d'un cobaye et ne pas 
changer de virulence. Si les bacilles sont rares dans une tuberculose 
locale, c'est parce que, é tant a t ténués , ils s'y sont dé t ru i t s plus facile
ment que dans les tuberculoses généra l isables . 

En r é s u m é , on peut donc créer l'immunité à un faible degré contre 
la tuberculose, et donner à l 'économie une rés is tance qui lu i permet de 
triompher quelquefois des bacilles tuberculeux at ténués . I l est probable 
qu'une immuni t é analogue résu l te de l 'évolution de la tuberculose 
chez l'homme ; mais elle ne parvient à restreindre la maladie et à pré
venir sa généra l i sa t ion que dans le cas où la virulence des bacilles est 
atfaiblie. La protection que l'on peut en attendre est en raison inverse 
de la virulence dans la lésion primit ive. 

b. Guidé par les considérat ions précédentes , nous allons rechercher 
les cas où le r e m è d e de M. Koch offr i ra des chances de succès. Nous 
estimons que les injections ajoutent peu à l ' immuni té dont jouissent les 
tuberculeux, car celle-ci est toujours très faible. Notre attention doit 
donc se concentrer sur leurs effets locaux. 

M. Koch reconnaî t que les bacilles ne sont pas rapidement détrui ts 
sous l'influence du r e m è d e . 

Par conséquent , en attendant que les masses tuberculeuses nécrosées 
soient é l iminées au dehors, elles sont a t taquées et dispersées plus ou 
moins avec leurs bacilles par l'action des cellules migratrices que la 
congestion accumule autour d'elles. 

Si l 'on a affaire à une tuberculose a t ténuée , les bacilles ne pourront 
pas se r é implan te r et engendrer ailleurs de nouveaux foyers, parce 
qu'ils se d issémineront dans un organisme prémuni d'une manière 
suffisante pour résis ter à leur virulence, comme dans l 'expérience de 

M. Koch sur le cobaye. 
Mais si l'on a affaire à une tuberculose virulente, l ' immunité sera 

inefficace et l'on assistera à la formation de nouvelles lésions, comme 
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dans nos expériences sur le cobaye et chez certains tuberculeux soumis 
au traitement et dont l'autopsie a été faite par M. Virchow. 

La théorie enseigne donc que le traitement de M. Koch doit être 
dirigé surtout contre les tuberculoses chirurgicales. 

I l est remarquable que d'ores et déjà la pratique semble se mettre 
d'accord avec la théorie sur ce point. Jusqu'à ce jour, ce sont les chi
rurgiens qui ont obtenu les résultats les plus encourageants. On peut 
même ajouter que plus la virulence des lésions tuberculeuses passe pour 
affaiblie, plus les effets curatifs du traitement ont été satisfaisants. 

Cependant quelques cas de tuberculose pulmonaire pourraient être 
amendés par les injections de Koch : ce sont les cas de tuberculose com
mençante où les bacilles virulents sont si rares qu'ils peuvent être 
anéantis par les cellules migratives qui fourmillent dans la région ma
lade, et les cas où les lésions, quoique pulmonaires, se rattachent à la 
présence de bacilles aussi atténués que dans les masses scrofuleuses. 

Nous n'insistons pas, tant la chose est simple, sur les contre-indica
tions d'un remède qui précipite la désintégration dans des masses 
caséeuses pulmonaires abondantes et congestionne violemment les 
parois de cavernes toujours prêtes à saigner. 

L'usage de la lymphe de Koch est donc subordonné, dans une large 
mesure, au degré de virulence des lésions tuberculeuses. Malheureu
sement, i l nous est difficile de préjuger de cette virulence par les 
caractères cliniques. Ainsi, les tuberculoses chirurgicales qui nous 
paraissent justiciables du traitement forment une gamme ascendante 
de virulence depuis celle de la scrofule jusqu'à celle de la tuberculose 
viscérale. De sorte qu'il faudra s'attendre à obtenir des résultats diffé
rents lorsqu'on leur opposera les injections de lymphe. 

Conséquemmont, tous les efforts devraient tendre à apprécier le degré 
d'atténuation sur le malade. Dans ce but, nous avons préconisé autrefois 
l'inoculation au lapin et au cobaye pour distinguer entre les tubercu
loses chirurgicales qui laissent écoulerdu pus; rien n'empêcherait d'ino
culer aussi les crachats dans certaines phtisies. Comme i l faut songer à 
tirer parti de tout, on devrait étudier à ce point de vue les réactions déter
minées parle remède. On sait déjà qu'elles ne sont pas uniformes. U im
porterait de chercher si ̂ d i f f é r e n c e s qui semblent aujourd'hui confuses 
ne sont pas liées à la virulence des bacilles édiflcateurs de la tuberculose. 

L'atténuation! telle est, à notre avis, la condition quelque peu favo
rable que M. Koch réclame, sans l'indiquer formellement, pour obtenir 
« l'action curative incontestable t de son remède. 
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