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tous mes essais étaient inévitablement suivis du développe-
ment de cet organisme envahissant. Je finis toutefois pap
Péluder en poursuivant mes recherches tout au haut de Ja
maison dans une chambre qui avait été longtemps inocey-
pée; 14 Jobtins des résultats conformes & ceux que j'avais
obtenus d’abord dans mon cabinet d’étude. :

— Mais je n’ai point encore parlé des deux verres qui,
dans cette seconde expérience, ne furent pas exposés A laip,
mais recouverts de capsules de porcelaine renversées ef
placés sous un globe de verre. Le liquide de ces deux verres
étant resté inaltéré durant une quinzaine environ (treize
jours), j'en exposai un durant 9 heures, 3 I'air de mon cabi-
net d’étude, place chaude (au-dessus de la cuisine), par un
temps froid et sec; je le replacai ensuite, couvert de sa
capsule, sous le globe de verre, aprés m’étre assurs qu'il
avait le bouquet d'urine parfaitement fraiche. Deux jours
apres, le nuage de Mucus présentait une multitude de stries
blanches, verticales et les parois de verre étajent marquées
de méme; le jour suivant, tout le liquide était manifeste-
ment trouble et sa surface présentait deux petits ilots
d’écume. Au microscope je constatai que cette écume élait
constituée par une espéce de Torula et que le trouble du
liquide était causé par un petit organisme immobile comme
les granuligera, mais qui ressemblait aux bactéries par son
mode de disposition et de segmentation : lorsque trois élé-
ments en étaient réunis, ils étaient en ligne droite, et quel-
ques-uns de ceux qui étaient disposés par couples, présen-
taient une ligne transversale de segmentation commencante
dans chaque article. Ils se trouvaient quelquefois aussi dis-
posés en longues chaines (Leptothrix); bref, on peut bien
les ranger dans le groupe bactérien. Mais du commence-
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ment & la fin, ce verre n’offrit point de fungus filamenteux
et il forma ainsi un contraste parfait avec le verre qui avait
4t exposé tout d’abord & l'air durant 40 minutes, lequel,
on sen souvient, fut le siége d’un développement de fungi
filamenteux sans torulae ni bactéries. — L’explication ﬁatu—
relle de cette différence, c'est que des organismes différents
dominaient par hasard dans lair de la salle, aux deux
périodes d’exposition.

Enfin le dernier verre resta continuellement couvert et
Purine n’y offrit ni développement organique ni altération
putride. Aprés plusieurs semaines, alors que I'évaporation
en avait considérablement réduit la quantité, elle devint
trouble, et je soupconnai la présence de bactéries. Mais au
microscope, je constatai quel’aspect trouble élait uniquement
produit par un dépot salin, et toute I'urine finit par s'éva-
porer a siccité, laissant un résidu solide, sans avoir subi
aucun autre changement perceptible.

Il est & peine besoin de faire remarquer combien ce der-
nier fait réfute complétement la théorie de I'oxygénation,
au moins pour le cas du liquide en question a la tempéra-
ture ordinaire. Ni le couvercle ni le globe de verre ne fer-
maient hermétiquement, de sorte que des échanges conti-
nuels se sont faits entre I'air du verre a vin, et 'oxygéne et
les autres gaz de l'air extérieur; et néanmoins il ne s’est
produit ni-putréfaction ni autre changement fermenticiel.
Ce fait n’a pas moins de signification A I'égard des théories
des ferments chimiques et de la génération spontanée. Le
mucus vésical a été regardé communément comme le fer-
ment spécial de 'urine : mais ce mucus était présent ici et
navait ¢té altéré ni par I'ébullition ni par aucune autre
opération, et durant des semaines il s’est montré incapable
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de produire aucune transformation d’ordre zymique. L5
simple précaution de recevoir 'urine dans un verre préala-
blement chaufté de facon 4 y tuer tout étre vivant, et de Iy
garantir ensuite contre l'accés des poussiéres aériennes,
a suffi pour assurer, du commencement 4 la fin, 'absence
de tout développement d’organismes. Il est done certain
que cette urine ne renfermait point de matériaux ou prin-

cipes capables de se transformer en étres vivants A la tempé-
rature ordinaire.

D'un autre coté, les altérations des différents verres qui

avaient subi Iexhibition atmosphérique, démontrent que
I'élément étranger qui donne naissance aux bactéries comme
celui qui cause le développement de torulae et de cham-

pignons filamenteux, peut pénétrer sous la forme de pous-
siére aérienne (1).

Mais les résultats de cette expérience étaient précieux
encore sous d’autres rapports; d’abord, il y avait 13 une
preuve péremptoire que 'urine peut étre obtenue exerripte
de tout organisme, grace a la simple application d'un
antiseptique efficace au méaf urinaire; j’ai parlé plus haut
de l'intérét qui s’attache & ce point. :

Secondement, ces résultats démontraient qu'un liguide

(1) On pourrait prétendre que les particules poussiéreuses qui
occasionnent le développement d'organismes el les transformations
zymiques dans un lignide comme l'urine, ne sont pas nécessairement
des organismes, mais peul-étre de pelites particules ditesferments chi-
miques, qui provoquent des allérations chimiques, lesquelles, & lear
tour, conduiraient a la production d'organismes par génération spon-
tanée. Nous démonirerons plus lomn que celte imcrpFéLatiou‘ quelque
plausible qu'elle puisse paraitre, est complétement dépourvue de hase
scientifique. En attendant, contentons-nous du fait certain menlionné
dans le lextie : que ni Purine fraiche ni son mucus ne renferment de ces
particules évoluantes. Je me crois aulorisé d affirmer cela comme une
yerilé generale pour ce qui regarde I'urine parce que jen-ai constaté
Pexactitude dans d’autres expériences nombreuses non-sculement avee
de l'urine de méme provenance, mais encore avec de l'urine obtenue
de deux aulres sujels, par la méme méthode.
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organique recu incontaminé dans un verre « chauffé », puis
couvert d’une capsule renversée également « chauffée » et
muni de la protection additionnelle d’un globe de verre,
est sirement garanti contre l'introduction de tout orga-
nisme de 'extérieur, aussi longtemps que les choses restent
en place.

De plus, 'absence permanente de contamination dans ce
dernier verre me satisfaisait particuliérement parce que,
sept jours aprés y avoir mis l'urine, j'avais retiré un dra-
chme de ce liquide & l'aide d’'une pipette -« chauffée »,
afin de constater l'effet de I'eau sur I'urine non bouillie,
Si I'entrée subite d’'un volume d’air si considérable destiné
4 remplacer le liguide retiré, n’avait pu amener de déve-
loppement organique, il en résulte que, quelque variés
que soient les germes flottants de I'atmosphére, ils ne con-
stituent qu'une petite proportion des nombreuses particules
poussiéreuse qu'un rayon solaire nous permet de voir dans
un appartement habité.

Une conelusion semblable doit se déduire d'une circon-
stance déja mentionnée plus haut, qu’une exposition de
quarante minutes d’'un des verres en expérience, n’avait
abouti qu'd la production de frois champignons filamen-
teux, alors que les particules poussiéreuses tombées dans
le liquide pendant ce temps, avaient d@ étre bien plus
nombreuses.

Done, si T'enlévement d'un drachme de liquide et une
exposition & découvert de plus d’'une demi-heure, eurent si
peu d’effet, il est clair que, pratiquement, il n’y a point
risque de contamination accidentelle 4 enlever une ou deux
gouites de liquide, prestement, de maniére & ne découvrir
le verre que d’une facon toute momentanée.
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J'en vins de la sorte 2 posséder, pour I'observation de
ces organismes minuscules, mais trés-importants, un moyen
qui promettait des résultats plus exactement définis que
tous ceux qu’on avait encore obtenus.

Dans ces dernicres années il est paru différents rapports
détaillés, non-seulement au sujet de 1a production spon-
tanée de formes animales on végétales plus ou moins
compliquées, (par exemple, développement de grands infy-
soires ciliés dans une infusion de foin, naissance de toruls
et de penicillia des globules lactiques), mais encore au sujet
de la transformation d’une forme d’organisme dans une
autre. Mais dans la seconde classe commedansla premiére,
on est si sujel & errer, parsuite du développementaccidentel
d’organismes microscopiques tout prés des petits éléments
que) I'on examine et dont ils paraissent ainsi naitre, que
sans mettre en doute la bonne foi des observateurs, nous

avons droit de n’accueillir leurs faits qu'avec la plus grande
défiance. Mais grace & nos moyens actuels, il serait pos-

sible d’éliminer peut-étre Ia grande source d’erreurs des
précédentes recherches de ce genre, et nous pourrions
compter alors sur des résultats plus satisfaisants. Cest
ainsi que je fus conduit A poursuivre mes recherches hien
plus loin que je n’en avais d’abord Iintention, et je publie
ici un choix des résultats obtenus.

Ce que jai & dire d’abord a trait 2 la fois i l'origine des
Torules et des bactéries. :

Le soir du 13 décembre 1871, par une pluie fine qui
tombait depuis midi, je portai dehors un verre & vin
« chauffé » avec un couvercle; alors, soulevant ce dernier,
je laissai tomber quelques gouttes de pluie dans le verre
que je recouvris immédialement aprés, pour le rentrer
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dans la maison ol J'y versai de I'urine non bouillie d’une
bouteille « chauffée »; je m’étais procuré l'urine de la
maniére décrite plus haut. Aprés deux jours, je notai une
petite strie opaque qui, partant d’un point de lintérieur du
verre, allait verticalement en bas. Le jour suivant, cette
ligne avait grandi et le nuage de mucus était tacheté de
nombreux points blancs. Au quatriéme Jour, tandis que le
pointillé du mucus avait augmenté et que la strie opaque
avait pris un aspect granuleux, deux petites plantes de
fngi fibrillaires flottaient dans la partie limpide. Au
cinquieme jour, les taches du dép6t muqueux avaient
pris laspect de gros grains de sable blane, et des
granules semblables étaient répandus sur toute la partie
inférieure de la paroi interne du verre. Fenlevai un de ces
grains avec une pipette « chauffée » et je le mis au micros-
cope. C'était une Torula splendide composée de cellules
ovales délicates et trés-nombreuses disposées par groupes.
Quoique peu différentes par leur grandeur, des cellules de
la levure, elles montraient quelles étaient d’espéce diffé-
rente, non-seulement par ce qu'elles étaient plus délicates
€l moins granuleuses mais par ce fait méme qu'elles pros-
Péraient ainsi dans une urine non sucrée ot la Torula cere-
visie ne se développe quwavee une difficults extréme. Pour
les distinguer je donnerai aux premiéres le nom de Torula
0valis & cause de la forme ovale des cellules. Dix jours apres
que j'avais recueilli le mélange d’urine et de pluie, le dépot
granuleux blanc avait consiérablement augmenté et la sur-
face du liquide présentait quelques tiches spumeuses que
je reconnus au microscope, comme formées également de
laméme Torula ovale. Les deux fungi filamenteux s’étaient

affaissés et avaient apparemment cessé de grandir. Ce
21
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liquide quoique encore hien transparent et tré.s—Peu altéré
seulement de bouquet, leur était probablement déja devenu
impropre par suite des changements chmn.ques eﬂ'tf\ctu?s
par la torula. Une autre petit champignon que javais
remarqué depuis plusieurs jours sur la paroi du \.’erm sous
la surface du liquide, semblait néanmoins grandir encore.
A cette époque, j'eus 4 aller en Angleterre pour quc].ques
jours ; désirant toutefois poursuivre mes rec.herc.hes, I]’ETn-.
portai avec moi un peu de ce liquide que j’a’\'flls recueilli
au moyen d’une pipette « chauffée » et transvasé dani un‘c
éprouvette « chauffée » longue de cing pouces; Javafs
recouvert cette derniére d'une autre éprouvette renversée
de méme longueur (naturellement « chauffée »), et puis]
T'avais disposée verticalement dans une hoite garnie d'.ouate.
Cinq jours plus tard, (le 28 décembre) _]’mtrodums‘ une
demi goutte de cette urine de I'éprouvette y compsz un
peu du dépdt blanc du fond, dans une once de solution d.e
Pasteur que je m'étais préparée (1) de faeop y jdssm’cr, je
I'espérais du moins, l'absence d’organismes vivants. Le
verre et son couvercle de porcelaine naturellement « chauf-

(1) Pour la préparation de ceiléguidc{ Jc1?,3?2;[1%(}“1]81%3:1pi?t(i;

formule de Pasteur qui est: 100 part. ea : 3 art SIS
lci[mfgil‘mlupirl. tartrale d’:]nnmopium el cendres c{ln; 1 par;; de l}{ezll]i :i.;\;;
lien de sucre candi j'employai du sucre en ;‘mm, ‘cL 'I]cinn[ 'tm]f;)rm
proportion de moitié, Ia proportion (!lc Pasteur me semb a (:xac%es o
pour cerlains organismes. Ensuite n’ayant p‘as f]c‘dlc!mne(,‘a_s e
la quantité de sels minéraux emplqyéc pnrﬂPagteNmI,J en p(;lm e
tité que je erus convenable, me r_eglaqi: de‘q'néa es cgn &e,.ugﬂ poi
sait un poids donné de levure; je cous['fm}u pl'uls‘ Lai nqcmi]q g
employé un peu plus que Pél.Sthllj. [\!a 5011\[}(_)11 etm}, (fi) [ ch@%O .
la maniére suivante : eau dasm?(:c 5,000 grains pain r e] sulc:\_m_(\. : ﬁr;,
tartrate d’amoniaque cristall. 50 gl‘_,_cemis-{zs _su(:hc:, de EL clujis‘qac-‘e
en tout un peu plus gu'une (lmpl pinte dg liqul{l{” Jin 11;311[01'1‘{'3 i
liquide au moyen d’un entonnoir « chauffé » d_:ms‘_un.c_: et
Florence « chauffée » munie d‘pm couyerele de ¥ or}f; »,‘.]L i
el laissai refroidir, 1a bouleille étant couverte. Un meilleur pr 5
déerit plus tard.

— 327 —

fés » furent mis sous globe dans une chambre dont la
température variait de 60° & T0° F (15 & 20 cent.). Je
dois établir d’abord qu’avant de lever I'éprouvette ren-
versée (ui servait de couvercle au tube renfermant I'urine,
jen avais nettoyé les bords avec un linge imbibé d’une
forte solution aqueuse dacide phénique; sans cette pré-
caution, quelque grain de poussiére ou brin d'ouate adhé-
rant ou tube-couvercle, aurait pu conlaminer le tube 3
arine (1). L'urine était toujours transparente, et en exami-
nant au microscope le résidu de la pipette aprés inocu-
lation, je n’y trouvai que la Torula ovalis, sans mélange
d’éléments étrangers. :

Trente-six heures aprés I'inoculation, je trouvai la paroi
interne du verre qui renfermait la solution de Pasteur
parsemée, de haut en bas, d'un dépot granuleux fin qui,
dla loupe, ressemblait & du sable blanc, et le tiers environ
de la surface du liquide était occupé par une écume dense
¢t blanche laquelle se composait, je le constatai au micros-
cope le lendemain, de cellules ovales de Torula, entidre-

ment semblables 4 celles de I'urine qui avait seryi 4 I'inocu-

lation. Le 3 janvier 1872 jensemencai un second verre
« chauffé » et couvert, renfermant du liquide de
de la méme provision,

Pasteur
a4 l'aide d’une goutte du premier
verre, et aprés 24 heures, je pus A nouveau voir sous le
microscope des cellules de Torula ovalis empruntées 4 un

(1) Lefficacité d’une forte solution phéniquée pour assurer la des-
lruetion des organismes inférieurs m’élait connue par 'expérienee
chirurgicale; 1a méthode méme déerite plus haut pour obtenir I'urine
PUre en est un exemple et une confirmation. Le fait posséde une grande
uliligé expérimentale; il nous permet de purifier des portions d’appa-
Fifll quil serait difficile ou impossible de soumettre 3 la chaleur.
L!experience étendue que eces recherches m’ont procurée, me permel
daflirmer qu'une lotion d’ean phéniquée 1/20 purifie aussi certaine.
ment le verre que la caléfaction aun rouge par la flamme,
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dépdt blane qui s'était déja formé sur la paroi du verre. Lg
jour suivant, sur le point de retourner & Edimbourg, je
transvasai un peu du contenu du deuxi¢me verre a liquide
de Pasteur, dans une éprouvette « chauffée » munie en
guise de couvercle d’'une autre éprouvette renversée, et
jemballai cette éprouvette avec celle qui renfermait 'urine,
dans une méme boite & ouate. Bien gue onze jours se
fussent passés depuis que P'urine avait été introduite dans
I’éprouvette au moment d'enfreprendre mon voyage au
midi, ce liquide demeurait toujours transparent et ne mon-
trait pas d’apparence d’organisme autre que la Torula;
nous pouvons donc admettre que les fungi filamenteux
présents dans le verre original, avaient été évités par la
décantation, et quela Torula ovalis existait dans 'éprouvette
4 I'exclusion de tout autre organisme.

Occupé ailleurs, je laissai passer huit mois avant d’exa-
miner de nouveau ces tubes qui étaient demeurés tranquil-

lement empaqu'etés dans leur enveloppe d'oumate. Cette

disposition se trouva étre excellente : la forme allongée des
vaisseaux et des couvercles, et la masse d'ouate environ-
nante avaient si bien limité I'évaporation, qu’il restait dans
les éprouvettes une quantité considérable de liquide. En les
examinant de plus prés le 6 aott 1872, je vis que foutes
deux, au niveau de la bande-circulaire que I'évapora-
tion lente avait mise A sec, étaient tapissés d’'une foule de
petits corpuscules blanchitres d’aspect gélatineux, plus
pelits que des tétes d’épingles, que je supposai étre quelque
champignon parent de la torula, conjecture que je con-
trolai aussitot par I'examen du tube 4 urine. Je souleval
I'éprouvette couvercle aprés en avoir lavé la partie infé-
rieure avec de I'eau phéniquée 1/20, puis, 4 l'aide d'une
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aiguille montée (dont le manche de bois avait été lavé a
l'eau phéniquée et dont la pointe avait été soumise 4 la
flamme), je parvins & emporter une partie d’un de ces petits
corps que je mis au microscope. €’était un assemblage de
de champignons filamenteux d'une délicatesse exquise. Les
filaments se bifurquaient et supportaient des corpuscules
ovales bien plus gros qu'eux et que 'on devait considérer
comme des spores (conidies). Des conidies libres pullulaient
dans le champ du microscope disposées par paires ou plus
rarement par groupes plus nombreux lesquels, en réalité,
constituaient une Torula qui ne se pouvait distinguer de la
Torula ovalis originale. Mais tandis que certains hourgeons
nés des filaments, offraient ainsi les caractéres de conidies
toruloides, et différaient des branches ordindires non-
seulement par leur forme mais aussi par leur aspect plus
compact et plus épais, on voyait plus communément des
rameaux d’une ténuité excessive, et de petits corpuscules
également minces et libres se montraient souvent par
couples. (Il y avait aussi des variétés intermédiaires). Ces
corps plus minces semblaient n’étre ni plus ni moins que
des bactéries, comme le prouvaient non-seulement leur
forme, mais les mouvements actifs et parfaitement caracté-
ristiques de certains d’entre eux. Il y avait aussi beaucoup
de corpuscules immobiles que ma précédente expérience
me permettait de reconnaitre pour de jeunes bactéries se
multipliant par segmentation tandis qu’ils ressemblaient
identiquement en épaisseur A certains corpuscules germés
des filaments. [’identité de nature des bactéries et des fila-
ments était indiquée encore par la parfaite similitude des
marques transversales des premiéres avec les marques des
filaments jeunes.




— 330 —

Les bactéries naitraient d’un champignon filamenteus,
¢’était une idée toute contraire aux notions préconcues que
je suivais au moment d’entreprendre cef examen; car,
d’'accord avec les autorités dont les observations me sem-
blaient avoir le plus grand poids en la matiere, J'avais
toujours considéré les bactéries comme un groupe séparé
et complétement distinet. Je fus forcé d’admettre la con-
clusion inverse non-seulement par I'observation que je
mentionne ici, mais par d’autres queje dirai plus tard. J'ai
4 peine besoin de dire que ce point, s’il est vrai, est du plus
haut intérét.

Dans le cas actuel, il est certain que les bactéries qui
s'agitaient dans le liquide, étaient morphologiquement
identiques® aux bourgeons du champignon; et ce fait
acquiert plus de poids par cefte circonstance que le verre
était resté huit mois tranquille aprés avoir été Jusque la
surement garanti contre I'introduction d’organismes exté-
rieurs; et méme si des bactéries élaient entrées comme

telles, accidentellement, A la derniére exposition de I'éprou-
vette, il n'est pas du tout probable qu'elles serajent restées
si longtemps actives. Si done nous écartons I'hypothése de

la génération spontanée (et je compte que le lecteur nous y
croira autorisés avant la fin de cette publication), il est
difficile de concevoir comment ces bactéries se seraient
produites autrement que par une altération graduelle des
caractéres de I'organisme original sous Pinfluence des chan-
gements progressifs du milieu qu’il habitait. A la vérité il
est concevable qu'une bactérie incapable de germer dans
I'urine fraiche, soit restée pour ainsi dire dormante dans le
liquide jusqu’a ce que celui-ci éitt subi, par.linfluence des
torules, des altérations qui en eussent fait un milieu con-
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venable pour la baciérie. Quoiqu’il en soit, Pidentité mfn‘-
pho]ogique de cette bactérie avec les bourgeons d'un
champignon fibrillaire doit étre prise pour ce qu’elle vaut.

Je pmcédai ensuite 2 lexamen du liquide dePasteur. Cette
solution demeurde transparente et incolore formait un con-
raste frappant avec la couleur noir de jais que javais vi
délerminée souvent, aprés un laps de temps bien plus court,
par l'action de la levure introduite dans un liquide de méme
nature (1); Il y avait toutefois assez de dépot blane soit sous
forme de sédiment libre et détaché, soit comme incrusta-
tion fine des parois du tube, et quelques débris en étaient
flottants, sans doute A cause des mouvements imprimés au
vaisseau. Il y avait aussi un pea d’écume a la surface du
liquide dont 1/6 environ s’était évapore, et, comllne nous
Favons déjd dit, la partie du verre qui avait été mise 4 sec
éait tapissée de petits corps gélatineux, blancs, semblables
3 ceux du tube & urine. Comme ce tube était plus long que
le précédent, je ne pus amener un de ces petits cor[‘)s_&
Iaide d’'une aiguille. Je dus ainsi me contenter d’examiner
une goutte prise & la surface du liquide, & Taide ‘d’une
pipette « chauffée », goutte qui renfermait des particules
blanches flottantes. Celles-ci me donnérent quand méme
tout ce que je pouvais désirer; elles étaient cc?nstituées
précisément par le méme organisme que javais frouvé
dans Lurine, et je le vis d’autant mieux qu'il n'avait pas
été endommagé par une aiguille. J'en vis des plantes entié-
res parmi lesquelles il y en avait d’aussi déliées que celles
de 'urine; je puis donner une idée de leur ténuité extréme

(1) Je ne saurais dire encore si la coulear noire qgcj‘ai vue‘résu‘lter
invariablement de Laction de la levure sur la solution de Pasteur esl

causée par la Torula cerevisiez ou par d’autres organismes cONCOMI-
lants.




