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pas encore de nature a résoudre définilivement la question

de T'origine des étres vivanls. Les panspermistes se conten-

taient, en effet, de montrer que dans lous les cas ou leurs

adversaires croyaient observer des phénomeénes de généra-

tion spontanée,

P'apparition des

élres vivanls pou-

vail  s'expliquer

par un apport de

germes contenus

dans lair exté-

rieur. En arrétant

Fig. 104. — Expérience de Schroder et Dusch (schéma), CE€S ZETIES hj’pO-

théliques, ils em-

péchaient le développement des étres vivants. Mais ils n'éla-

blissaient pas directement leur hypothése, ils ne monfraient

pas ces germes et ne prouvaient pas, d’une manibre évidente,

que ce sont eux qui engendrent la vie. La question était done

toujours pendante, et les adversaires du panspermisme pou-

vaient en 1839, avec Pouchet, directeur du Muséum d’his-

toire naturelle de Rouen, relever le drapeau de la génération
spontance.

Ce naturaliste entreprit de démontrer expérimentalement

la possibilité d'une génération spontanée. Parmi les expé-

au jugement de I’Académie des sciences

de Paris, une de celles qui pouvaient pa-

raitre les plus nettes et les plus con-

cluantes était la suivanle (fig. 105). 1l

remplissait un flacon d’eau aussi pure

que possible; aprés avoir fait bouillir

celle eau, il retournait le flacon sur le

—— mercure; puis il y introduisail un cer-

SR = lain volume d’air préparé artificielle-

s éﬁﬁﬁfﬂj?c ment, 4 l'aide d’'ur mélange d’oxyg_éne

et d'azote, obtenus dans le laboratoire.

Enfin il faisait parvenir dans celte almosphere, & {ravers

le mercure el 'eau bouillie, une petite bourre de foin qui
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avail élé préalablement enfermée dans un flacon bouché
i I'émeri et porlée dans une éluve pendant vingt minules
A une lempérature de 100 degrés. Au bout de quelques
jours, il retournait le flacon, examinail au microscope une
coulle de l'eau dans laquelle avail baigné la hourre de foin
el y voyait fourmiller les organismes microscopiques. Or,
semblait-il, toutes les précaulions avaienl éLé prises pour
éviter I'accés d’aucun germe vivant dans l'intérieur de I'ap-
pareil : l'eau avait 6Lé privée de germes par I'ébullition;
Pair préparé artificiellement dans le laboratoire n’en conle-
nait aucun; quant au foin, la température élevée & laquelle il
avail 616 préalablement porté avait tué tous les germes qui
pouvaient étre déposés i sa surface. Comment s’expliquer,
dbs lors, Papparition des &tres vivants sans admettre qu’ils
§’élaient formés par génération spontanée?

L’argumentation élait spécieuse; I'expérience paraissail
concluante; 'Académie, qui ne pouvail se désintéresser d'une
question aussi grave, sollicita de nouvelles recherches, des-
tinées & confirmer ou & réfuler les conclusions de Pouchet.

Pasteur répondit & son appel.

1l commenga par montrer ol était le défaut de Uexpérience
de Pouchet, et, pour emprunler une comparaison imagée
i T'expérience grossitre de Van Helmont, par ol les souris
élaient entrées. Ce n'élait évidemment pas par le foin, ni
par lair, ni par I'eau. Pouchet ne se trompait pas quand il
déclarait avoir pris des précautions suffisanles pour éviter
l'accts des germes par cette triple voie. Mais il restail le
mercure. Or, quelque pur, quelque propre que fit le mercure
employé dans I'expérience de Pouchel, chacune des manipu-
lations dont il élait I'objet devait avoir pour effet d'y faive
pénélrer des poussitres almosphériques et, parmi ces pous-
sidres, des germes d'étres vivanis. Quand, par exemple, la
main de l'expérimentateur pénélrait dans le mercure pour y
ouvrir le flacon qui contenait la bourre de foin, des germes
pouvaient s'inlroduire par celle voie dans le mercure et, de 13,
dans I'eau du récipient. Celte simple remarque sulfisail pour
oter & I'expérience de Pouchel la rigueur dont elle paraissait
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entourée : malgré toul son appareil scientifique, sa valeur
6lait tout juste égale A celle de l'expérience de Van Hel-
mont. :

Pasteur ne se conienta pas de démasquer le vice de l'ex-
périence de Pouchet; il prit & son tour T'offensive et, par une
série mémorable d’expériences, établit définitivement la vie-
toire du panspermisme.

11 fallait d’abord montrer, avec toute évidence, l'existence
dans I'atmosphere de ces germes auxquels le panspermisme
attribue le développement, en apparence spontané, des élres

microscopiques qui peuplent les
liquides organiques. Pour cela (fig.
Fig. 108. — Tube et bnu;re de 106}} PaSteuF‘\ ﬁl pishote Ta
coton pour relenir les pous- pide courant d’air dans un tulhe de
i‘f{;j;“,},‘j,‘,‘ji‘;g‘ggg}:;ﬁﬁ;‘li& verre dont l'ouverlure était inter-
ceptée par une bourre de colon-
poudre : deux ressorts & boudin (r, ¢’), formés par des
fils de platine et placés de part et d’aulre de la bourre de
colon-poudre, la maintenaient solidement en place. Aprés
avoir laissé le courani d’air circuler pendant quelques
heures, il voyait la bourre prendre une coloration noire.
Arrétant le courant d’air, il exirayait la bourre du tube de
verre el dissolvait le coton-poudre dans de I'éther qui rem-
plissait un verre de montre. Un dépot noiratre se formait au
fond du verre de monlre; ¢'élait la réunion de toules les
poussiéres arrétées par le coton-poudre. Lavé, délayé dans
'eau, puis examiné au microscope, ce dép6t montrail, au
milieu des particules inorganisées qui en formaient la ma-
jeure partie, des corpuscules qui se préseniaient avee tous
les caracteres des spores.

Les spores que I'air renferme, ainsi que le montre I'obser-
valion précédente, sont-elles effectivement capables de se
développer et de donner naissance i des élres vivants? Clest
ce que M. Duclaux a montré directement en malaxant dans
I'eau une de ces hourres noircies par les poussitres de l'air
et en exposant celte eau, chargée de spores, dans une
chambre humide. 11 a vu les spores germer dans la goutte
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d’eau de la chambre humide et donner naissance & des orga-
nismes nouveaux.

Pasleur, reprenant ensuile avec plus de rigueur l'expé-
rience de Schwann, se proposa de montrer qu'une infusion,
soumise préalablement & I'ébullition et privée ainsi de tout
germe vivant, demeurail intacte aussi longlemps qu'elle
restait en présence d’un air privé de germes. Pour cela
(fig- 407), il prenait un ballon & long col dans lequel il
iniroduisait une infusion (M); & l'aide d'un tube de caoul-
choue (ed), il ajustait le col de ce ballon & un large tube de
platine (AB) susceptible d'étre placé & l'intérieur d'un four-
neau (F) et chauffé au rouge. Il faisait bouillir I'infusion

Fig. 107. — Une expéricnce de Pasteur (schéma).

5

de manitre A tuer tous les germes vivants qu'elle pouvail
contenir : la vapeur se dégageait par le col du ballon, le
tube de caoutchouc et le tube de platine, de maniére &
chasser l'air chargé de germes que renfermait I'appareil.
Quand il jugeait I'ébullition suffisanie pour que ce résultat
fot parfailement obtenu, il laissait refroidir I'infusion : I'air
extérieur rentrait alors dans l'appareil, mais en trayersant
le tube de platine chauffé au rouge; tous les germes vi-
vants qu'il pouvait entrainer étaient tués par la calcination.
Quand le ballon élait rempli d’air calciné, il en fermait le
col & la lampe et le laissail au repos. Un ballon ainsi pré-
paré pouvait étre conservé indéfiniment sans qu’on vit aucun
trouble se manifester dans l'infusion qu'il contenait.

1 restait & prouver quen introduisant dans I'infusion les
germes que la calcination avait détruits au passage, on pro-
voquail l'apparition d’étres vivants. Pour le démontrer,
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Pasleur modifialégérementl’expérience précédente (fig. 108).
Le ballon conlenant l'infusion (M) était préparé comme
il vient d’élre dit et fermé & la lampe. En le tenant pen-
dant quelques jours en observation, il s’assurail que I'in-
fusion restait absolument limpide : elle ne contenait donc
aucun germe. A l'aide d'un tube de caoutchoue (¢'d’), il re-
liail alors le col effilé et fermé du ballon & un tube de verre
fort (V) qui conlenait, emprisonnée dans un petil tube de
verre (£), une bourre de coton souillée de poussitres atmo-
sphériques. Ce tube de verre forl élait mis, & son tour,
en rapport avec un tube de laiton (T) de la forme d'un T,
dont chaque branche portait un robinet. L'un de ces robi-
nets (') pouvait faire communiquer le tube de laiton avec
le tube de verre fort; le second (») permetlail de le faire

Fig. 108. — Une aulre expérience de Pasleur (schéma).

communiquer avec une machine pneumatique (P); le troi-
sitme (7), par 'intermédiaire d'un tube de caouichouc (¢d) le
metlait en relation avec le tube de platine chauffé au rouge de
I'expérience précédente (AB). Fermant ce dernier robinet et
ouvrant les deux autres, 'expérimentateur faisait le vide, &
l'aide de la machine pneumatique, dans toutle la partie de
l'appareil comprise entre le ballon et le tube de platine; puis,
fermant 7 et ouvrant », il laissaif rentrer dans l'espace vide
'air exlérieur, caleiné & son passage dans le tube de platine.
Répétant la méme opération plusieurs fois de suite, il parve-
nail & priver de germes I'air qui remplissail toute la partie de

LA QUESTION DE LA GENERATION SPONTANLE. 161

T'appareil entourant le petit tube chargé de la bourre conta-
minée. Brisant alors la pointe du ballon sans la délacher du
tube de caoulghoue, il faisait passer la bourre chargée de
germes dans le col du ballon, puis fermait rapidement celui-
ci & la lampe. Abandonnant le ballon & lui-méme pendant
plusieurs jours, il ne voyait se produire aucun trouble dans
Pinfusion : 'air introduit dans le ballon pouvait donc étre
considéré comme pur de tout germe. Puis il inclinait le col
du ballon de manitre i faire tomber dans I'infusion la bourre
arrélée au niveau du col : quelques heures apres, le liquide
manifestait un trouble qui augmentaif rapidement ; examiné
au microscope, il se montrait chargé d’organismes. On ne
pouvait évidemment attribuer le développement de ces élres
vivants qu'a la pénétration dans l'infusion des germes fixés
par le coton.

A ces expériences, qu'il étail permis de trouver concluantes,
on pouvait toutefois objecter encore que I'air qui parvenait
jusqu'a l'infusion avait 616 modifié par la calcination ou par
son passage & travers le colon, et on pouvail supposer que
celte modification avait eu pour effet de s’opposer & la géné-
ration spontanée, qui se serait manifestée dans des condi-
tions normales. Pasteur tint 2 répondre & cette objection.
Il fit bouillir une infusion dans un ballon A col trés allongé
et recourbé plusieurs fois & la N
lampe, de maniére & présenter (ENCEN '\,/\J
une forme sinueuse (fig. 109).
Puis il laissa refroidir I'infusion ;
elle resta indéfiniment limpide,
sans manifester la moindre trace
d’aucun organisme vivani : le
courant de 'air ex(érieur, en pé-
nétrant dans le ballon refroidi, était brisé par les sinuo-
sités du col et déposait au passage toutes les poussitres,
inertes ou organisées, qu’il pouvait renfermer; il arrivail
ainsi jusqu’au contact de I'infusion, absolument pur de tout
germe. Balard eut l'idée de compléter cetie expérience en
inclinant avec précaution le contenu limpide du hallon jus-

Fig. 109. — Ballon & col sinueux.
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qua ce quil vint mouiller les parois du tube sinueux el en
redressant ensuite le ballon de manidre & laisser I'infusion
reprendre sa position initiale : irds rapidement le liquide se
{roublait; au moment ol le ballon avait été ineliné, Vinfu-
sion 6lait allée puiser sur les parois du tube sinueux les
germes capables de la troubler.

Le physicien anglais Tyndall a donné & cetle dernitre expé-
rience de Pasteur une forme plus frappante encore et plus
démonstrative (fig. 110). On sait qu'un faisceau de Jumitre
qui péntlre, par une élroile ouverture, dans une salle ohscure,
n’y est visible que grice aux poussieres que I'atmosphere lient
en suspension et qu'il éclaire au passage. Si I'almosphere de
celte enceinte est laissée en repos, les poussitres tombent
peu & peu; si, de plus, les parois ont élé préalablement en-
duites d'une subsiance capable de les fixer, I'atmosphere est
bientdt purifiée de toutes les poussitres qu'elle renfermait :
le faisceau lumineux devient alors invisible. On voit ainsi
qu'on posstde un moyen oplique de reconnailre la limpidité
parfaile de I'atmospheére d'une enceinte fermée. Tyndall fit
construire une
caisse (C) dont les
parois étaient soi-
gneusement noir-
cies 4 l'inlérieur
el qui présentlait
sur deux de ses
. faces, opposées
= ] F— I'uue & laulre,
=R deux fenétres vi-
trées (a et b) per-
mettantlepassage
d’un faisceau lumineux (S). Une aulre fenélre, également
vilrée et placée sur une {roisitme face, permettait de recon-
naitre le degré de visibililé de ce faiscean lumineux. Au fond
de la caisse 6laient mastiqués plusieurs tubes A essai (¢)
pendant verticalement au-dessous d'elle. A la face supérieure
élail ménagée une ouverture dans laquelle pouvait se dépla-

Fig. 110. — Expérience de Tyndall (schéma).

LA QUESTION DE LA GENERATION SPONTANEE. §63

¢cer un entonnoir muni d'un long tube (T) : I'enlonnoir élait
fixé & la paroi rigide de la caisse par une membrane assez
souple pour permetire de le déplacer aisément, mais assez
imperméable pour empécher la pénélration des poussieres
extéricures 2 lintérieur de la caisse. La surface interne de
celle-ci 6tait enduite d'une mince couche de glycérine, capable,
erice A sa viscosité, de retenir les poussidres qui venaient
s'y fixer. La caisse éant ainsi disposée, un faisceau lumi-
neux qui la traversait élait d’abord rendu trés visible par les
nombreuses poussitres que l'air tenail en suspension; mais
en abandonnant la caisse A elle-méme, & I'abri de toul mou-
vement, on ne tardait pas & voir diminuer I'inlensilé de ce
faisceau: enfin il devenait impossible de le distinguer; on pou-
vail admetire alors que toutes les poussitres contenues dans
I'air de la caisse avaient élé retenues par la couche de gly-
cérine. Ceei fait, on versait, & 'aide de 'entonnoir convena-
blement dirigé, dans chacun des tubes & essai un bouillon
nutritif fraichement préparé. On soumettail ce bouillon &
une nouvelle ébullition & l'intérieur méme des tubes & essai,
en chauffant ceus-ci extérieurement. Puls on le laissail re-
venir & la température ordinaire et on constatait qu'il restait
indéfiniment limpide. Tl n’y avait ici 3 incriminer ni la calci-
nation de l'air, ni son passage & lravers de l'ouale : c'est
par un simple repos qu'il avail éLé privé de germes; il fallait
done bien attribuer & ces germes, et & eux seuls, le dévelop-
pement des étres vivants dans le bouillon nulritif.

Et cependant Pasteur ne se déclara pas encore satisfait.
On pouvail encore incriminer, en définitive, dans toutes les
expériences auxquelles il 8'était liveé ou que ses recherches
avaient inspirées, I'ébullition préalable du liquide nutritif.
C’était une objection & laquelle pouvaient se retenir, comme
3 une planche de salut, les derniers parlisans de la géné-
ration spontanée. Pasteur recueillit directement des li-
quides organiques, tels que du sang, du lait, de I'urine,
dans le corps d’animaux vivants (fig. 111), en introduisant
dans Torgane qui conlenait le liquide la pointe (a), effilée et
fermée A la lampe, d’un tube de verre donnant acces dans
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un récipient protégé, d'autre part, conire les poussitres
atmosphériques par une bourre de coton (4) : il brisait la
pointe & l'intérieur de l'organe; en pro-
duisant une aspiration du colé de la
bourre, il provoquait la pénétration du
liquide dans le récipient et, quand il en
avait une quantité suffisante, il fermait
rapidement la pointe brisée, & T'aide de
la lampe d'émailleur. Le liquide ainsi
recueilli pouvait séjourner indéfiniment
dans le ballon sans se corrompre; exirait
du ballon, il ne manifestait au micro-
Fiz. 111, — Appareil SCOP® la présence d'aucun élre vivant.
pour reoueillir asep-  Ainsi tombait la dernitre objection qui
h‘&“i’;‘;ﬁfiq'l?;,“q'l“ pouvail étre faite & la théorie du pansper-
misme, qu'on peut, en résumé, énoncer

sous la forme suivante :

Dans tous les cas ow on croyait avoir observé la généra-
tion spontanée de quelque étre vivant, il a élé possible de
montrer par quelle voie le germe de cet étre vivant avait pu
étre introduit dans le milieu ot il s'était développé.

Toutes les fois qu'on fait parvenir dans un milieu favo-
rable des germes vivants d’étres organisés, ces germes €vo-
luent et donnent naissance @ des étres vivanis.

Résumons-nous encore : foul étre vivant, quelque simple
qu’il soit, dott éire considéré, dans la nature actuelle, comme
provenan! dun étre vivant de méme espéce, qui a existé
avant lut.

RECHERCHE DES BAGTERIES.

DIXIEME LECON

La technique bactériologique. — La mor-
phologie des Bactéries.

Extréme diffusion des Ractéries. — Nolre der-
nidre lecon nous a appris, & n'en pas douter, qu'il n'y a pas
d'dlres vivants, aussi simples qu'on veuille les concevoir,
qui ne proviennent du développement de germes formés par
des organismes préexistants. Les Bacléries ne fonl pas
exception A celte régle. Leurs germes, préls & poursuivre
plus tard leur évolution, sont répartis dans T'air qui nous
entoure, surle sol et les corps divers qui le recouvrent, dans
Yeau qui coule ou séjourne A sa surface, dans l'intérieur du
sol lui-méme. Le milieu o ils se trouvent portés convient-il
3 leur développement, aussitdt ils passent de la vie trés ra-
lentie, qui caractérise leur état de repos, & une vie plus
aclive : ils germent, et bientét pullule I'espce qu'ils avaient
mission de conserver.

La technigue bactériologigue. —Il convient main-
tenant de nous demander comment on doit procéder pour
faire I'6tude méthodique d’une esptce déterminée de Bacté-
ries.

Recherche des Bactéries. — La premidre chose &
faire est de reconnailre l'existence des Bactéries dans le
milieu soupconné d'en contenir et qui doit nous fournir des
éléments d’étude; ainsi se pose tout d’abord devant nous le
probleme de la recherche des Bactéries.

Supposons, pour fixer les idées, qu'il s’agisse de mellire
en évidence V'existence de Bactéries dans une de ces taches
de couleur pourpre qui se développent rapidement, dans un

‘lieu humide et chaud, & la surface de la colle de pAte ou des




