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bien qu'elles ne soient que des composés chimiques, sont
prétes, croyons-nous, a4 se développer en élre vivants, et
cette constitution complexe du lait est la cause de votre
échec; votre solution de Pasteur est au contraire une sub-
stance relativement simple et les moléculés de votre infusion
de navets peuvent, pour autant que nous sachions, étre
plus simplement constituées que celles du lait. » Javais la
conviction, quant & moi, que telle n’élait point la vraie
explication, mais qu’il devait y avoir quelque défaut
dans ma méthode. Quelques: uns d’entre vous 'auront peut-
étre remarqué déjd; le voiel : si nous versons un liquide
quelconque par un entonnoir, nous y faisons toujours en
méme temps passer de l'air. Des bulles d'air se forment
conséquemment 4 la surface du liquide, et ces bulles, en
éclatant, dispersent leur poussiére dans l'air que renferme
Ia bouteille; il peut ainsi arriver que des particules pous-
siéreuses, y compris peut-étre des organismes almosphé-
riques, soient déposées 4 la parlie supérieure du vase et
échappent ainsi & I'action destructive de la chaleur. Mais
pourquoi y aurait-il plus de probabilité de succés avee la
solution de Pasteur qu’avec le lait? Tout simplement pour
cette raison, que le lait constitue un bon pabulum pour

presque tous les organismes. J’ai rencontré une fois, mais

une scule fois, une bactérie incapable de vivre dans le lait;

quelqu’exirémement nombreuses que semblent étre les
variétés de bactéries, presque toutes paraissent prospérer
dans ce liquide, tandis que c’est chose commune de trouver
des bactéries qui, transplantées vivantes dans la solution
de Pasteur, refusent absolument de s’y développer. Le
défaut de notre méthode une fois découvert, il ne fut point

difficile de la corriger. C’est ce que nous fimes en substi-

tuant & l'entonnoir ce syphon (fig. 6), composé de deux
tubes de verre (S et T) reliés par un tube de gomme élas-

Fia. 6.

tique (U), cc dernicr portant un robinet (V). On remplit
d’abord complétement le syphon avee de I'eau dont la tem-
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pérature doil étre supérieure & celle de l'air, pour assurer
absence d’air dissous dont le dégagement pourrait donner
des bulles. Supposons maintenant que voici (W) le liquide
que nous désirous introduire dans la bouteille (X). Nous pla-
cons dans le liquide une branche du syphon, nous ouvrons
ensuite le robinet et nous laissons couler assez longtemps
pour étre assurés de la sortie de toute I'eau du syphon;
nous refermons alors le robinet et nous proeédons de la

manicre qui a été décrite pour I'entonnoir. Aprés avoir lavé
la branche (T) & I'ean phéniquée forte, on enroule un linge
phéniquéautour de son extrémité inférieure, et 'on applique

celle-ci A la grande bouche de la boulcille au moment ot
cette dernicre est dégarnie de sa pelotte d’ouate; on pousse
alors régulicrement le tube (T) jusqu’au fond de la bou-
teille, & travers le linge phénique (Y), on rouvre le robinet
et le liquide d’expérience arrive dans la bouteille sans étre
accompagné de la moindre bulle d’air. Quand il y a assez
de liquide introduit, on ferme encore le robinet, on retire
le syphon & travers le linge antiseptique, et 'on noue sur
la bouche de la bouteille une nouvelle pelotte d’ouate phé-
niquée, au moment ol I'on enléve le linge antiseptique.
Jai dit déja quavant de m’éire apercu de la faute que je
commelltais par I'usage de 'entonnoir, je n'avais jamais pu
faire avec le lait une expérience réussie. Depuis que jem-
ploie le syphon, j'ai chargé de lait plusieurs bouteilles et
Je n'ai jamais échoué. Voici une bouteille de lait bouilli (ou
plutdt de lait exposé A une température de 210 F.), pré-
parée le T aoiit, qui reste, nous pouvons Iaffirmer sans
crainte, aussi pure qu’elle I'était alors. Vous remarquez que
son contenu est toujours parfaitement liquide et d’aspeet
inaltéré. Maintenant je me permets de faire remarquer que
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mes premiers échecs et leur correction sont instructifs en
ce qu'ils nous montrent comment le développement d’orga-
nismes, en des circonstances ol tout d’abord nous ne pou-
yons pas nous expliquer leur présence, peut étre réellement
di & une faute de notre part, & un défaut de nos manipu-
lations.

Voild ce que javais i dire de la méthode; j'aborde main-
tenant le sujet général de cette communication. Jai choisi
la fermentation lactique comme particuliérement favorable
aux recherches : premiérement, parce que les effets qu’elle
produit sur le lait sont extrémement frappants et faciles &
reconnaitre — la solidification qui s’y produit saute aux
yeix, et l'acidification, dévoilée par le papier réactif, est
aussi un changement trés visible; en second lieu, parce que .
le ferment qui détermine ces altérations est un ferment
trds rare dans la généralité des endroits; et s'il est rare, il
n'est pas probable que nos fautes de manipulation provo-
quent son introduction accidentelle.

Il peut sembler étrange que le ferment qui méne A Paci-
dification du lait soit rare, mais tel est le fait; dans les lai-
teries sa diffusion parait étre générale, mais au dehors,
dans le monde, il est peu répandu. -Si vous chargez de lait
bouilli une série de verres A liqueur purifiés, et si vous sou-
levez leurs capsules protectrices de maniére & exposer
chacun d’eux A I'air pendant une demi-heure, & différentes
heures de la journée ou ades places différentes pour chaque
verre, vous verrez siirement, dans tous les verres, du déve-
loppement d’organismes du genre des fungi filamenteux
ou des bactéries; vous verrez aussi des changements fer-
menticiels suivre ce développement; mais, pour aussi loin
que s’étend mon expérience, vous ne verrez pas la coagu-
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lation et I'acidification de la fermentation lactique, et vous

ne trouverez pas au microscope I'organisme spécial auquel
jai donné le nom de Bacterium lactis, celui qui est repré-
senté ici (pl. XX, fig. 9), tel qu’il se montre dans le lait
caillé ordinaire, et que vous pouvez voir sous Tun de ces
microscopes, dans du lait trait d’hier.

Cetorganisme est une bactérie immobile, c’est-3-dire, n’of-
frant d’autre mouvement qu’une légére oscillation, se mon-
trant le plus souvent en couples, mais fréquemment aussi en
chaines de trois, quatre individus ou plus; chaque segment
estquelque peu arrondi et plus ou moins ovale, le grand dia-
metre étant dirigé dans le sens de la longueur de la chaine,
et lorsqu’elles sont soigneusement amendes au foyer micros-
copique, elles se montrent souvent croisées en leur milien
par une ligne, indice de segmentation transversale. Les é]é-
ments ont un diamétre variable, comme j’aurai occasion dele
répéter, et les individus pleinement développés mesurent
environ 1/20000 de pouce (1). Vous les trouverez toujours,
que je sache, dans le lait aigri provenu d’une laiterie, et
la pointe d'une aiguille trempée dans ce lait aigri, pro-
voquera par son contact, dans un verre de lait bouilli,
le développement trés rapide de ces mémes organismes
accompagné de la coagulation et de l’acidification caracté-
ristiques, preuve que le lait bouilli est tout disposé & subir
la fermentation lactique dés qu’il a recu le ferment appro-
prié, tandis que ce ferment, comme nous Iavons établi
déjd, ne se montrera pas par la simple exposition du lait 3
I'air d’un cabinet d’étude ou de tout autre lieu en général.

(1) En citant ces particularités comme les earactéres de Bacterium
laetis, je ne désire pas fairc entendre qu'il soit toujours possible de
reconnaiire cet organisme par les seuls caractéres morphologiques.

Les tubes que voici (représentés en miniature fig. 7),
démontrent le méme fait pour le lait non bouilli. Ces

tubes ne sont autres que de petites éprouvettes, munies
chacune d’un couvercle formé du fond d’une autre éprou-
vette plus grande, fixées, au nombre de six, dans un sup-
port composé de tubes de verre et de forl fil d'argent, et
placdes sur une plaque de verre, sous une cloche com-
mune. Quatre telles séries de tubes, en tout vingt-quatre
éprouvettes, furent purifiéespar la chaleur dans la boite
métallique, avec les plaques et cloches correspondantes. Un
autre verre, pourvu d’une capsule-couvercle en verre et
purifié également par la chaleur, recut directement le lait
d’'une vache traite dans un petit verger attenant i une
ferme et & moins de deux métres de la laiterie elle-méme; le
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couvercle soulevé immédiatement avant qu’'on commencit i

traire, fut remis aussitGt que le verre eut recu une quantité

de lait équivalante & deux onces environ. Alors, dans une
chambre de la ferme, le lait fut aussitot transvasé, & I'aide
d'une seringue relide & une pipette purifiée, dans les éprou-
vettes, chaque couvercle étant remis en place apres le char-
gement du tube correspondant. Toutefois , malgré nos
soins, des organismes doivent étre entrés, organismes venus
soit de I'air du verger, soit de 'appartement, peut-étre aussi
du trayon de la vache (bien qu'on letit lavé en trayant la
vache immédiatement avant le chargement du verre) ; vous
remarquerez, en effet, que ces vingt-quatre tubes offrent
tous, sans exception, des signes manifestes d’altération, et
il est hors de doute que ces changements sont dus au
développement d’organismes. Parmi eux, il en est bien
sept qui montrent & la loupe des fungi filamenteux de
diverses sortes, fungi non encore déerits, que je sache, et
dont aucun, assurément, n’est de ceux que I'on rencontre
ecommunément dans le lait (1).

Deux des verres renfermant des champignons filamen-
teux, sont représentés en grandeur naturelle dans les
esquisses reproduites par les figures 1 et 2, pl. XX. Les
autres verres offrent des aspects que les membres de la
Société trouveront tres extraordinaires, s'ils veulent bien
les examiner. Il n’en est point deux semblables : les. uns
ont une apparence jaune d’or (fig. 8), d'autres une teinte
verte (fig. 7), plusieurs sont marqués de points rouges bril-

(1) Les fungi filamenteux que I'on rencontre Ie plus ordinairement
dans le lait conservé pendant un temps considérable, sont I'Oidium
lactis, 1a moisissure hlene commune, Penicillium glaucum, la moisis-
sure verle commune du fromage, Aspergifius glaucus, et deux formes
de Mucor, M. mucedo et M. racemosus. ;
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lants (fig. 3, 4, 5, 6), seuls ou associés a d’aufres couleur‘s,
et les contenus des différents verres présentent 4 leur partie
inférieure des nuances variées de transparence ou d’ombre
qui impliquent des altérations zymiques différentes. Mais il
n'est point de raison pour supposer chez aucun d’entre eux
la présence de Bacterium lactis ou la fermentation lactique.
Je n’ai pas eu le temps d’examiner les contenus de c.es
yerres au microscope, mais dans une autre expérience faite
quelques jours avant celle-ci avec douze verres semhlablest
j'en trouvai quelques-uns, comme ici, envahis par des funr?n
fibrillaires, tandis que la majorité présentait diverses alté-
rations de couleur, entre autres des points limités de teinte
orangée, plus ou moins foncée, qui grandirent de maniére
4 former des taches de plus en plus grandes, comme font
les points rouges de la série présente, Jexaminai au m.i—
croscope les contenus de chacun de ces douze verres, et -Je
vis que les taches orangées étaient composées de petils
organismes sphériques, groupés d’'une facon s;l)éciale et
que j'ai décrits ailleurs sous le nom de Granuligera (fl);
d’autres verres, porteurs de taches moins nettes et moins
éclatantes offraient des bactéries d’aspect variable, mais
dans aucun d’eux je ne trouvai Bacterium lactis.
Je fis aussi d’autres expériences d’un caractére tres
simple qui démontrent également bien la rareté du ferment
Jlactique dans lair, fat-ce méme l'air d'une fermej.-\Le
trayon de la vache ainsi que les mains de la laitiére
ayant é1é purifiés par un lavage & I'eau phéniquée forte, le
la:it fut recu directement dans une bouteille purifiée (dont
la forme a été décrite page 498) et douze verres & liqueur
également purifiés en furent chargés dans mon cabinet

(1) Voir page 317.




d’étude; la durée de toute I'opération fut d’'une demi-heure
environ. Eh bien, tous ces verres subirent des fermenta-
lions et me firent voir des organismes au microscope, mais
aucun d’eux ne montra la fermentation lactique ou le
Bacterium lactis.

Quelle est la cause des aspects étranges et peut-étre sans
précédent qu’offre le lait des éprouvettes soumises 3 la So-
ciété? Sans aucun doute, I'explication n'en doit pas étre
cherchée dans la présence d'organismes extraordinaire-
ment rares, mais dans l'occasion exceptionnelle que des
organismes, trés communs peut-étre dans d'autres milieux,
eurent de se développer dans le lait, grice i I'exclusion des
ferments laclique, butyrique, etc., lesquels, lorsqu’ils
existent dans le lait, comme c’est I'ordinaire, I'emportent
sur les autres organismes et altérent le liquide au point
d’en faire un pabulum défavorable pour la multitude des
autres espéces.

Voici une nouvelle série de douze éprouvettes, avee les-
quelles, deux jours plus tard, je fis une expérience iden-
tique, sauf que je pris des précautions encore plus soi-
gneuses contre l'entrée des organismes de lair et du
trayon. Ici encore, bien que les phénoménes soient moins
apparents que dans la série de 24, un examen attentif dé-
montre que, dans dix éprouvettes sur douze, des orga-
nismes d’'une ou d’autre sorte ont pénétré ; mais les deux
autres sont restées inaltérées pendant les six semaines
écoulées depuis l'expérience. J'ai examiné le contenu de
Pune de ces derniéres et jai trouvé ce contenu fluide, na-
turel de gout et de réaction et exempt de tout organisme
visible au microscope. Clest ainsi que jateignis enfin

'objet de ces expériences faites au moyen des éprouveltes,

savoir, la preuve que le lait non
bouilli, tel qu'il provient d'une va-
che saine, tout comme l'urine d’'une
vessie saine ne renferme, en réalité
aucune matiére capable de donner
naissance & un changement fermen-
ticiel ou & une espéce organisée que
nous puissions découvrir.

Le ferment lactique est aussi rare
dans Peau ordinaire que dans lair.
Si je prépare A la facon déja décrite
une série de verres chargéds de lait
bouilli, et si j’ajoute & chacun d’eux
une goutte d'eau de pompe, je trouve
que tous me présentent des transfor-
mations zymotiques telles que les
altérations putride ou butyrique,
mais qu'aucun ne me donne l'acidi-
fication et la coagulation du lait des
laiteries. Une expérience extréme-
ment instructive consiste & inoculer
toute une série de verres, dix par
exemple, a I'aide d’'une fraction de
goutte trés petite et égale pour cha-
que verre. Ce partage se faitaisément
a l'aide de la seringue que voici (fig.
8), dont le piston (b) est parcourn
par un pas-de-vis fin, le long du-
quel se meut un écrou gradué (a).
Chaque degré de I’écrou correspond
4 1/100 de goutte, de sorte que 'on
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peut expulser & volonté 1/100, 1/50, 1/200 de goutte ().
Supposons que 1/100 de goutte deau soit introdui
ainsi dans chaque verre, il en résultera probablement
pour les différents verres des changements fermenticiels
trés variés, comme le montreront de frappantes diffé-
rences de couleur dans le lait et des différences d’odeur
dans I'air des cloches protectrices ; et, chose extrémement
intéressante, quelques verres échapperont 4 toute altéra-
tion. Ce dernier fait prouve du coup cette vérité impor-
tante que l'agent fermenticiel de V'eau, dont le docteur
Burdon Sanderson a depuis longtemps signalé I'existence,
n'est pas une matiére dissoute dans 'eau, mais consiste en
particules insolubles d’une ou d’autre sorte qui y demeu-

(1) Pour que l'instrument fonclionne avee préeision, il est essentiel
qu'aucune substance élastique n'entre dans sa composilion, sinon il
fournirait des goultes de dimension variable. Une jointure de caoul-
chouc reliant le corps de la seringue au tube Lerminal serait donc inac-
ceplable. Le tube de verre (¢) peul se visser sur le corps de la seringue
a l'aide de l'ajulage en cuivre (¢) auquel ce tube lui-méme est sire.
ment fixé par un ciment que sa résistance A I'action de l'eau bouil-
lante rend Lres ulile, savoir : du copal en poudre fine que I'on fait
fondre & haute température et que 'on applique alors aux objets & ci-
menter, chauffés préalablement & une température égale. La présence
d’une bulle d'air dans I'eau de la seringue altérerait aussi la précision
de son fonctionnement, On s'en débarrasse, pour ce qui concerne le
corps de la seringue, en le remplissant d’abord exactement d’eau
privée d'air dissous par 'ébullilion. On éléve éualement I'cau d’inocu-
lalion destinée & remplir le mince tube de verre & une lempérature
légérement supérieure a celle de I'appartement, en placant le vase qui
la contient devant le feu pendant quelques minutes. Le tube de verre
el I'ajulage de cuivre sonl purifiés par un séjour d'une demi-heure
dans I'eau bouillante, puis on plonge I'extrémité effilée dans l'eat
d'inoculation, et lorsque le tube est rempli jusqu’au dela de sa cour-
bure, on abaisse I’aulre extrémité pour que le conduit achéve de s'em-
plir par action de siphon. Quand une goulte d'eau fait saillie i Pextré-
milé de I'ajutage, on l'applique contre la goutte qui fait saillie au bout
de la seringue et la coalescence des deux goultes empéche 1'entrée de
la moindre parcelle d’air pendant que 'on visse I'ajutage & la se-
ringue. Par toules ces précaulions réunies, I'on est sir d’obtenir des
goulleleties équivalentes.
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rent suspendues. Car si le ferment était dissous dans I'eau,
chaque goutte de grandeur constante donnerait un effet
égal. Mais le fait est, comme nous I'avons déji dit, que
lorsqu’on emploie des gouttes d’une telle ténuité, quel-
ques-uns des verres inoculés échappent A toute altération,
et que ceux qui s'altérent montrent des genres différents de
fermentation, et nous apprenons ainsi, par cette simple ex-
périence, non-seulement que la mati¢re fermenticielle est
formée de particules insolubles, mais encore que chaque
goutte d’eau ordinaire renferme plusieurs espéces de fer-
ments, lesquelles, bien que généralement confondues par
leur mélange intime, développent leurs propriétés indivi-
duelles lorsqu’elles sont isolées par notre méthode de sépa-
ration.

Jai trouvé que ces changements zymotiques divers
étaient invariablement liés & la présence de bactéries; les

organismes des différents verres se différenciaient parfois

d'une maniére évidente au microscope, quoique souvent on
ne put les distinguer que par leurs effets. Ainsi, une fois,
dans un verre muni d'une couche de créme particuliére-
ment épaisse, un point vermillon brillant se montra aprés
quelques jours au lieu d’inoculation-et se répandit graduel-
lement A la surface du lait; examinant’au microscope une
portion de cette tache rouge vif prise 4 I'aide d’'une aiguille
purifiée, je vis qu’elle fourmillait de bactéries, tandis
quune portion de la créme incolore voisine ne montrait
que les globules de lait ordinaires. Iei donc un change-
ment remarquable allait pari passu avec le développement
des bactéries, changement causé par elles sans doute, et
cependant les bactéries avaient la forme ordinaire de dou-




