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PREFACE

Le but de ce petit livre est avant tout de donner
aux éléves des écoles de laiterie un court apercu
de la bactériologie et de ses applications a la lai-
terie. On a déja publié, il est vrai, de nombreux
et excellents ouvrages sur cetle matiére, ainsi
celul de Duclaux en francais ( Principes de loiterie)
et ceux de Scholl et de Kramer en allemand. Mais
ces livress’adressent plutot a ceux qui veulent eux-
mémes faire de la bactériologie et ils sont presque
trop savants et trop étendus pour de futursfromagers
ou laitiers. Ces derniers n’ont besoin — et c’est
d’aprés ce principe que je donne mon enseignement
a I'école de laiterie de la Riitti — «ue de notions

générales en matiére de bactériologie et de se
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familiariser avec les applications de cette science
nouvelle a I'industrie du lait. Pour ce motif, je n’ai
touché a la partie générale de la bactériologie
(méthodes de culture et de coloration, morpholo-
gie) qu en tant que cela était absolumentnécessaire
pour la compréhension de la partie spéciale
(microbes du lait) et j'ai cherché, en général, a
rendre cet opuscule aussi bref et aussi élémentaire
que possible. Ceci, joint a son prix modique, lui
permetira, je l'espére, de trouver égalemenl acces
aupres des fromagers et des agricuiteurs qui n’ont
pas eu l'occasion, lors de leurs études antérieures,

d'acquérir quelques notions de bactériologie.




LES MICROBES

ET LEUR ROLE DANS LA LAITERIE

PARTIE GENERALE

Introduction

Depuis quelques années, la théorie des fermenta-
tions, des maladies infectieuses et autres processus
analogues a subl des modifications profondes.
Tandis qu'on y voyait autrefois uniquement des
phénomeénes chimiques (théorie de la fermentation
de Liebig, théorie humorale, etc.}, les récents tra-
vaux de Pasteur, Ikoch et d’autres encore ont
montré qu’on doit chercher leur origine dans l'ac-
tivité d’organismes microscopiques ou microorga-
nismes. Ges deux théories, si opposées en appa-
rence, semblent, 11 est vrai, se rapprocher un peu
depuis que l'on a constaté que l'action de ces
microorganismes est attribuable a la produclion
de ferments chimiques que 'on appelle diaslases

LES MICROBES, 1
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s

ou enzvmes. Les modifications apportées par les
microorganismes a la matiére vivante ou morte
seraient ainsi dues, en dernier lieu, a une action
chimique ; mais la cause premiére de celle-ci rési-
derait dans I'action vitale des microorganismes.
Les nouvelles théories sont aussi d’une grande
importance pour la laiterie, car, ainsi que nous le
verrons, les fermentations et les modifications que
subissent le lait et ses produits, telles que la fer-
mentation lactique, de nombreuses maladies du
lait, Ja maturation et certaines maladies du fro-
niage, sont lerésultat de ’action de divers microor-
ganismes. Ge nouveau champ d’étude, ouvert
depuis peu, n’est encore toutefois qu’imparfaite-
ment exploré et bien des questions qui s’y rattachent
atiendent toujours lzur solulion ; mais les résultats
obtenus jusqu’ici ont déja tant d’importance qu'il
est devenu, pour ceux quise livrent 4 1’étude et a
la fabrication des produits de laiterie, une néces-
sité absolue d’avoir au moins quelques notions de
celte science nouvelle pouvantleur enseigner  les
traiter d'une maniére rationnelle.

Les microorganismes, dénomination sous la-
quelle on comprend les élres microscopiques que
notre ceil ne peut percevoir qu'a l'aide de forts
grossissements au moyen du microscope, se divisent
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en de nombreuses especes. Leurs principaux
représentants sont: les microbes ou bactéries, dont
nous aurons principalement a4 nous occuper ; les
levures, qui jouent le role principal dans la fermen-
tation du vin et de la biére, et les mucédinées ou
moisissures. Avant d’étudier les microorganismes
et spécialement les microbes qui jouent un role
dans la laiterie et ses produits, nous devons, tou-
tefois, les considérer d'une maniére générale et
apprendre a connaitre leur structure, leurs fonc-
tions et les méthodes qui servent a leur étude.

Historique

Sous le nom de microbes ou bactéries, la classe
principale des microorganismes, on comprend
aujourd’hui des organismes végétaux unicellu-
laires et macroscopiques. Le mérite de les avoir
vus le premier et d’avoir ainsl découvert un monde
nouveau appartient a Leuwwenhoek. Simple parti-
culier vivant, il y a trois cents ans environ, a Delf?
(Hollande), celui-ci s’était construit un microscope
a I'aide duquel il examinait les substances les plus
diverses. Au grand étonnement du monde savant
de sonsiécle, il fit voir au moyen de cet instrument
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desorganismes vivants, inconnus jusqu'ici, dansdes
liquides putréfiés, dans la salive, etc. Il en fit
méme des dessins si fidéles que l'on y retrouve
parfaitement aujourd’hui nos microbes.

Mais, & cette époque, les méthodes de culture
actuelles étaient complétement inconnues ; aussi
resta-t-on longtemps dans l'incertitude au sujet de
la nature de ces organismes : on les tenait, en géné-
ral, pour des animalcules. Jusqu’en 1830, leur
connaissance fit peu de progreés et ce n'est guere
qu’alors que le naturaliste Elrenberg reprit leur
étude a I'aide d’instruments optiques perfectionnés.
Ses descriptions ont encore de la valeur aujour-
d’hul : mais 'absence de méthodes de cultures
'empécha aussi de reconnaitre la véritable nature
de ces organismes, qu'il classa également parmi les
infusoires. Quelques années plus tard, Ferdinand
Colin apporta quelque lumiére dans ces questions.
Il montra, en effet, que les bactéries sont de vraies
cellules végétales, quelles croissent et se divisent
comme celles-ci, que leur structure est la méme
et qu'elles se rattachent, par une série d'individus
intermédiaires, a la famille plus élevée des algues.
Il appartenait a Pastewr de couronner 'édifice en
nous apprenant a cultiver ces organismes et 4 en
faire ce qu'on appelle des cultures pures, qui
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seules permettent une étude plus approfondie des
microbes.

Mais, avant de nous occuper des bactéries en
général et d'étudier les résultats fournis par ces
nouvelles méthodes, voyons d'abord d’ot nous
viennent les microbes. A cette question se rattache
une longue discussion scientifique qui commenca
deja aun xvin® siecle et qui a eu des conséquences
importantes pour la Science. En effet, tandis que
les uns voyalent dans ces bactéries des produits de
décomposition de la matiéere organisée et une
simple transformation de cette derniére, d’auntres
pensaient qu'elles devaient leur origine & des
germes préexistants. LLa premiéere opinion a recgu le
nom d’hétérogenesel, ou génération spontanée; la
seconde, celui d’homogenése® ou pansperinie. Parmi
les défenseurs de I'hétérogenése, on trouve en pre-
miére ligne Needham (1747). Partant de I'idée
qu’une simple ébullition suffisait pour détruire
toute vie organisée, il faisait cuire du jus de viande
et, le voyant se putréfier plus tard, il en concluait
qu’il avait donné naissance aux bactéries qui y
pullulaient. Spallanzan:(1777), enrevanche, mon-

t Mol grec disant : « Provenance de quelque chose d’autre. »
2 Mot grec disanl : « Provenance de quelque chose de sem-
blahle. »
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tra qu’une simple ébullition ne suffit pas toujours
pour déiruire tous les germes vivants et qu’en
cuisant des liquides longtemps et plusieurs fois de
suite et en les tenant a Vabri des germes qui se
trouvent dans l'air, on arrive parfaitement a les
protéger contre la putréfaction. La discussion dura
cependant encore de longues années jusqu’a ce que
Pasteur et démontré d'une facon irréfutable que
les germes toujours présents dans l'air sont les
agents de la putréfaction ; il montra, en effet, que
lorsqu’on recueille du sang, dulait, de I'urine, etc.,
de facon a ce qu’ils ne soient pas souillés par ces
germes et qu’on les conserve dans des vases purs
de germes, c’est-a-dire stériles et a l'abri des
germes de l'air, ces liquides restent indéfiniment
inaltérés. Celte discussion théorique n’est pas sans
conséquences pratiques de grande importance et
¢’est pourquoi nous nous y sommes arrétés quelque
temps. En effet, s1 les hétérogénistes étaient dans
le vral, 2 quoi nous servirait-1l de combatire les
microbes nuisibles, puisqu’il s'en formerait cons-
tamment de nouveaux. S’il est juste, par contre, et
cecl est heureusement le cas, que les microbes ne
surgissent que 1a ou leurs germes existaient déja,

1l suffit d'écarter ceux-ci pour empécher leur
invasion.
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Morphologie et physiologie des bactéries

1. DerFintTIOoN. — Nous avons déja vu que les
bactéries sont des organismes végétaux unicellu-
laires, visibles seulement a 1’aide du microscope.
Il est difficile, il est vrai, de tracer une limite
bien définie quand on arrive aux derniers échelons
des étres vivants et il n’est pas impossible que les
savants futurs leur assignent de nouveau, comme
les premiers observateurs qul s’en sont occupés,
une place parmi les organismes animaux. Aujour-
d'hui, toutefois, on admet généralement leur nature
végétale. Les bactéries sont comprises dans la
classe des algues, mais n’ont pas, ie plus souvent,
de chlorophylle.

2. STRUCTURE. — l.es bactéries se composent
d’une partie interne, faite de protoplasme, recou-
verte d'une membrane. Celle-ci consiste, pense-t-
on, en une substance analogue a la cellulose.
Cette membrane se gonfle dans certaines especes
comme de la gélatine; on dit alors que le corps de
la bactérie est entouré d’une capsule. On n’a pas
encore constaté avec certitude 1'existence d'un
noyau dans lintérieur du protoplasme bactérien,
mais bien des raisons la rendent probable. Ce sont
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des questions qu’il n’est pas facile de résoudre vu
la pelitesse de I'objet.

3. ForME. — Les formes des bactéries sont tres
variées. Souvent elles sont rondes. On les ap-
pelle alors coccus ou micrococcus, macrocoques
(ig. 1, a). Quand les microcoques sont habituel-
lement en groupes de deux individus, on parle de
diplocoques (tig. 1, b). En forme de chainettes, 1ls
se nomment streptocoques (fig. 1, ¢). En groupes
de plusieurs individus qui les font ressembler &
une grappe de raisins, staphylocoques (fig. 1, d).
D’autres espéces bactériennes ont la forme de
batonnets. Les batonnets trés courts s’appellent
bactériums (fig. 1, e) ; plus allongés, ils portent
le nom de bacilles (fig. 1, f). Quand ils forment de
longs filaments, ils deviennent des leptothrix. Les
bacilles ne sont pas toujours tout a fait droits,
mais quelquefols recourbés ou en forme de ftire-
bouchons. On parle alors de bacilles courbes ou
virgules (parexemple, lebacille virgule du choléra)
et de spuwrilles (fig. 1, g). D’autres espéces, les
cladothrixc, présentent des ramifications (fig. 1, £).

On se tromperait, toutefois, en voyant dans ces
formes diverses quelque chose d'absolument cons-
tant dont on pourrait faire un caractére immuable
des diverses espéces bactériennes. Souvent, au
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a. Microcoques. — b, Dipiocoques. — ¢. Streptocoques, — 4. Sta-
phvlocoques. — e¢. Bactériums. — f. Bacilles. — g. Bacilles-virgules
et spirilles. — h. Cladolhrix. — 4. Bacilles avec flagella. — j. Bacilles
avec spores. — k. Levures. — [. Penicillium glaucum. —m Asper-

gillus, mycélium et hyphe conidifére. —n. Mucor (stolonifer). 1. mycé-
lium avec sporanges, 1I. Coupe longitudinale a travers un sporange
dans lequel les spores sont déja formées (fort grossissement). — o.
Oidium lactis.



10 LES MICROBES DANS LA LAITERIE

coniraire, la méme bactérie revét, a diverses
phases de son existence, des formes différentes.
Ainsi, certains microbes qui, quand ils sont jeunes,
ont la forme de microcoques, s’allongent plus tard
et deviennent des bacilles. Cependant, une forme
reste généralement privilégide, en sorte que ces
différences de forme peuvent bien, dans certaines
limites, servir a la classification des bactéries,
ainsi que nous le verrons tout a I'heure.

4. MosiLitE. — Parmi les bactéries, les unes
sont immobiles, tandis que les autres peuvent exé-
culer des mouvements volontaires. Elles sont mu-
nies pour cela de flagella (fig. 1, 7). Ges mouve-
ments sont rapides ou lents.

O. DimunstoNs. — Ainsi que nous 'avons déja
dit, les bactéries sont tellement petites que l'on
ne peut les percevoir a 'ceil nu. Comme unité de
mesure on emploie le « micron » () !, équivalent
a la millieme partie d'un millimétre. La plupart
des microbes ont une longueur de 1 & quelques
microns au plus. Un millimétre cube peut done
contenir environ un milliard de bactéries.

6. MuLTiPLICATION. — Comme tous les &tres
vivants les microbes se multiplient aussi. Ceci a

! 1, lettre de 'alphabet grec, — m.
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lieu généralement dans cette classe d’organismes
par scissiparité, c’est-a-dire que la bactériese divise
en deux parties dont chacune continue sa vie
propre et se divise plus tard, & son tour, en deux
moitiés, etc. Lorsqu’onobserve cette division sous
le microscope, on voit le microcoque ou le bacil'e
s'allonger un peu, s’étrangler dans le milieu et finir
par se scinder en deux. C’est pourquoi on a aussi
appelé les bactéries schizophytes. Cohn dit ce
qui suit au sujet de la rapidité de la multiplica-
tiondes microbes : « Admettons qu’une bactérie se
scinde en deux en une heure, ces deux en quatre
également en une heure, en trois heures, en huit, et
ainsi de suite: leur nombre sera aprés vingt-quatre
heures déja de plus de 16 1 /2 millions. Aprés deux
jours, ce chiffre s’éleverait a 47 trillions; aprés
une semaine, leur quantité ne s’exprimerait que
par un nombre de cinquante et un chiffres. Aprés
vingt-quatre heures, les bactéries issues d’un seul
individu rempliraient la quarantiéme partie d’un
millimetre cube; ala fin du jour suivant, déja 442
centimetres cubes, et en moinsde cing jours lamer
entiére, ¢’est-a-dire environ 998 millions de métres
cubes. D’aprés Cohn également, un bacille peserait
environ 0,000,000,001,571 milligramme ; 636
milliards de bactéries, 1 gramme ; 636,000 mil-
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lards, 1 kilogramme. Aprés vingt-quatre heures,
» poids des descendants d’un seul bacille serait
e 1/40 de milligramme ; aprés deux jours, de
/2 kilogramme ; aprés trois jours, de 7 1/2 mil-
ons de kilogrammes. »

Il est clair que ces calculs sont seulement hypo-
1étiques et qu’ils ne pourraient se réaliser que si
len n’entravait la multiplication rapide des mi-
robes. Il n’en estrien, heureusement, attendu que
> manque de nourriture et d’autres causes font
bstacle a une telle multiplication. Ces chiffres
onnent, cependant, des exemples frappants de
energie vitale de ces organismes microscopiques.
{ous verrons aussi plus tard combien leur multi-
lication est rapide et énorme dans le lail.

Quelques especes, ainsi les cladothrix, ne se
1visent pas, mais croissent en longueur et pro-
uisent des filaments ramifiés. Certains micro-
oques ne se divisent pas non plus dans un seul
2ns, ce qui donne lieu a la production de diplo-
oques et de streptocoques, mais dans trois direc-
ons a lafois; ils ne forment alors pas de simples
haines, mais des amas de microcoques qui ont
apparence d'un ballot; on les appelle sarcines.

Un autre mode de multiplication est la formation
e spores. Gependant, toutes les bactéries n’en
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produisent pas, mais seulement certaines espéces.
On divise les spores en spores endogénes et arthio-
spores.

a. Spores endogénes. — Dans certaines condi-
tions, on voit chez divers bacilles le protoplasme
se confracter en quelques endroits et former un
ou deux corps réfringents qui sont des spores
(fig. 1, j). L’enveloppe du bacille se désagrege,
les spores deviennent libres et germent plus tard.

b. Arthrospores. — Dans d’autres cas, la spore
ne se forme pas a l'intérieur, mais une cellule
entiere se transforme en spore, capable de ger-
mer.

Les spores sont beaucoup plus durables et plus
résistantes que les bactéries qui les produisent.

Germination des spores. — Avant la germina-
tion, la spore s’allonge, son contenu perd sa réfrin-
gence, la membrane de la spore éclate et un
bacille en sort. Certaines circonstances favorisent
la formation des spores, ainsi la température et la
présence de 1'oxygéne ; il semble aussi que beau-
coup de microbes cherchent, quand la nourriture
leur fait défaut, a assurer leur reproduction par la
formation de spores.

T CrassiFicaTioN. — Une classification exacte
des microbes est chose difficile, car ces infiniment
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>lits ne sont, au fond, encore qu'imparfaitement
nnus et chaque jour améne la découverte de nou-
2lles espeéces. En se basant sur leurs formes et
ir leurs caractéres biologiques, tels que la for-
ation des spores et leurs états végétatifs, on peut
utefois essayer d’établir quelques groupes prin-
paux.

Une des meilleures classifications est peut-étre
2lle qu’a proposée Hueppe :

I. Coccackrs. — Bactéries en forme de micro-
ques, avec les familles suivantes:

1. Microcoques proprement dits;

2. Sarcines ;

3. Streptocoques ;
II. Bacreriactes. — A 1'état végétatif baton-
ots pouvant aussi former des chaines et des fila-
ents. Ge groupe contient les familles suivartes:
1. Baclériums, sans endospores ou avec arthro-
ores ;

2. Bacilles avec endospores ! ;
3. Spirobactéries (formes recourbées et spi-
lles).

II1. LeproTRICHEES. — Batonnets et longs fila-
ents chez lesquels la base et la pointe ne sont

"1l existe cependant des bacilles chez lesquels on n'a pas
serveé despores.



MORPHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DES BACTERIES 15

pas de dimensions égales; leur base est plus.
élroite que la pointe.

IV CLapoTtrICHEES. — Formes avec filaments.
ramifiés.
8. CoNDITIONS D’EXISTENCE. — Pour pouvoir

vivre et se multiplier les microbes doivent, comme
tous les élres vivants, se trouver dans cerlaines
conditions.

a). Ils ont besoin, en premier lieu, d'une tempé-
rature qui leur soit {favorable. Celle-ci varie sui-
vant les espéces bactériennes ; en général, ils pré-
ferent une température qui ne soit pas au-dessous
de 15 degrés ni au-dessus de 40 degrés: 30 a
30 degrés environ. Cependant, certaines bactéries.
sont encore susceptibles de se multiplier a O degré
et d’autres méme a 60 et 70 degrés (espéces ther-
mophiles étudiées par Miquel et Globig).

b). Oxygéne. — Urne grande partie des bactéries
a besoin d'oxygeéne pour vivre ; on les appelle
microbes aérobies ; pour d'autres, I'oxygene est,
au contraire, un poison et elles ne se développent
qu'en son absence : microbes anaérobies. Cette
facon de se comporter a I’égard de I'oxygéne peut
élre absolue ou relative et l’on parle d’aérobies et
d’anaérobies obligés et d’aérobies et d’anaérobies.
facultatifs. Ainsi, par exemple, les bacilles du
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tétanos et du charbon symptomatique ne peuvent
vivre qu en l'absence totale d'oxygene ; ce sont
des microbes anaérobies obligés. D’autres, comme
le bacille du charbon, sont aérobies, mais peuvent
aussi vivre pendant quelque lemps sans oxygene ;
ce sont des microbes aérobies facultatifs.

¢). Nutrition. —Comme tous les &tres vivants,
les microbes doivent se nourrir pour pouvolr vivre
et se multiplier. La nourriture leur est fournie
par le carbone et les matieres azotées. N’ayant
pas de chlorophylle, ils ne peuvent extraire le
carbone dont ils ont besoin de 1’acide carbonique
et ils sont forcés de recourir a des combinaisons
déja existantes de ce corps. Ils trouvent leur azote
dans les substances organiques (matieres albumi-
noides) ainsl que dans des corps inorganiques
(acide nitrique et composés ammoniacaux).

9. SAPROPHYTES ET PARASITES, MICROBES PA-
THOGENES. — Les microbes tirent leur nourriture
de substances privées de vie ou d’organismes
vivants. Dans le premier cas, onlesappelle sapro-
phytes, dans le second, parasites. Ces derniers
ont donc besoln d'un é&tre vivant aux dépens
duquel 1ls vivent en parasites ; lorsqu’ils ne
deuvent vivre que sur celui-ci, on parle de para-
sites obligés, et de parasites facultatifs quand ils
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peuvent aussi, en dehors de cet organisme vivant,
vivre sur unsubsfratum inanimé (matiéres mortes).
Les saprophytes vivent sur des substances inani-
mées, d'origine organique, et se divisent égale-
ment en saprophytes facultatils et obligés. Les mi-
crobes dits pathogénes, c’est-a-dire ceux qui sont
la cause de diverses maladies, appartiennent donc
aux parasites, puisqu’ils vivent et se multiplient
dans un organisme vivant. Ils forment un des cha-
pitres les plus intéressants de la bactériologie a
cause du rdle qu'ils jouent dans la production des
maladies, surtout des maladies infectieuses. Autre-
fois, on savait bien que ces maladies se répandaient
au moyen d’un contage transmissible, comme, par
exemple, le choléra, le typhus, le charbon, etc. ;
mais on était dans une ignorance compléte au sujet
de la nature de l'agent contagieux. Il nous est
impossible d’énumérer ici toutes les maladies cau-
sées par des microbes et d’exposer d’une facon
détaillée comment on est arrivé a ces résultats. Il
suffira d'un exemple pour montrer par quelles voies
on y est parvenu. Les agriculteurs connaissent et
redoutent le charbon, ce mal perfide qui attaque les
beeufs et les moutons et emporte souvent en peu
de temps des troupeaux entiers. En 1849 déja, Pol-
lender, examinant au microscobe le sang d’ani-

LES MICROBES. 2
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maux morts du charbon, y avait vu de petits baton-
nets. Brauell arriva au méme résultat. Davaine,
un savant francais, démontra alors, en 1863, que
ces batonnets étaient la cause de cette maladie,
attendu que le sang, débarrassé de ces batonnets
par filtration sur filtres de porcelaine, ne transmet-
tait plus la maladie, tandis qu’'une goulte de sang
qul en contlent suffit, inoculée sous la peau d'un
animal pour lui donner le charhon. Pasteur, enfin,
réussit a les cultiver en dehors de 'organisme vivant
— nous parlerons un peu plus loin des méthodes
de culture — et a transmettre la maladie par les
cultures artificielles aussi bien que par le sang.
La preuve de la spécificité de ces bactéries et de
leur role dans la production du charbon était faite.

On a, d'une maniére analogue, trouvé dans une
foule d’autres maladies des bactéries et fourni la
preuve qu elles en sont la cause. En voici quelques-
unes : I'cedéme malin, la tuberculose (phtisie), la
lépre, la morve, le choléra asiatique, le typhus, la
pneumonie, la diphtérie, I'érysipéle, les suppura-
tions, les mammites, la septicémie des lapins, le
choléra des poules, le rouget du porc, la péri-
pneumonie du pore, le charbon symptomatique, le

tétanos, la septicémie des souris, I'actinomycose,
et d’autres maladies encore.
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On sait maintenant que l'action nuisible de ces
microbes pathegénes est due a des ptomaines ou
ferments qu’ils produisent-dans 'organisme. Mais
1ls peuvent aussi agir mécaniquement quand ils se
multiplient beaucoup dans les organes et qu’ils
obstruent les artéeres ou qu’ils enlévent trop de
malieres nutritives au sang et aux organes. 1l est
possible de modifier aussi les propriétés de ces
bactéries pathogenes qui d’habitude provoquent
des maladies et la mort, de telle facon qu’elles
conférent, au contraire, une protection contre les
mémes maladies. Ainsi, lorsqu’on cultive le bacille
du charbona une température plus élevée, 1l cesse
de provoquer un charbon mortel et ne produit plus
qu'une maladie légére, qui, une fois surmontée,
donne une immunité parfaite a I'égard des bacilles
charbonneux les plus virulents. Cette découverte,
due au célébre Pasteur, a posé les bases des
différents procédés de vaccination qul joueront
certainement un role toujours plus 1mportant dans
la lutte contre les maladies infectieuses. Les pro-
cédés employés aujourd’hui pour conférer I'immu-
nité varient suivant les maladies (charbon sympto-
matique, rouget des porcs, etc.), et I'espace nous
manque pour les exposer en détail. Nous devons
ici nous contenter d’avoir relevé leur importance.
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Les saprophytes sont les agents des fermenta-
tions et des putréfactions, processus qui consti-
tuent leur domaine spécial. Ils se rendent utiles
de cette maniére a I’homme en provoquant des fer-
mentations nécessaires (fermentation lactique, ma-
turation du fromage, etc.), ou bien en le débar-
rassant des corps morts par la putréfaction qui les
transforme en produits simples et les fait rentrer
dans la circulation de la nature.

10. FoNCTIONS DIVERSES DES BACTERIES. —
Parmi les autres ' fonctions susceplibles d’étre
exercées par les microbes nous citerons encore :
la production de pigments (matiéres colorantes),
de gaz et d'odeurs diverses, de lumiére (bactéries
phosphorescentes, etc.). Tous ces effets reposent
sur ce que les micrcbes produisent, au moyen des
ferments (diastases ou enzymes) qfi’ils fabriquent,
des modifications chimiques trés compliquées dans
les substances sur lesquelles ils vivent,

11. RESISTANCE AUX AGENTS EXTERIEURS. —
De méme que les autres organismes vivants, les
microbes sont soumis & l'action des agents exté-
rieurs qul les entourent. En géndral, leur résis-
tance a leur égard estconsidérable, surtout quand
ils ont des spores.

Al'égard dela chaleur, il y a une différence &
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faire entre la chaleur séche et la chaleur humide.
Les spores peuvent trés bien supporter pendant
une heure une chaleur séche de 130 degrés. Pour
débarrasser siirement un objet de tous les germes
quiy adhérent, le stériliser comme 1'on dit, il faut
laisser agir pendant une demi-heure une tempéra-
ture de 160 a 180 degrés. La chaleur humide vaut
mieux encore. Les bactéries adultes sans spores
sont pourla plupart tuées a 60 ou 70 degrés. Quel-
ques spores sont anéanties par nne simple ébulli-
tion; mais il en est de trés résistantes qui supportent
pendant quelques instants des températures de 110
a 115 degrés. Pour stériliserlesliquides de culture
dont nous parlerons tout & I'heure, il faut les por-
ter pendant un quart d’heure a 115 degrés, ce qui
n'est naturellement possible que dans des appareils
spéclaux travaillant sous pression ; on les appelle
autoclaves. Sous le nom de stérilisation fraction-
née, on désigne un procédé qui a pour bul de
stériliser les liquides nulritifs par un chauffage
pratiqué a une température allant de 60 a 70 degrés,
mais répété quelques jours de suite. Par le pre-
mier chauffage on tue les bactéries adultes, mais
non les spores ; celles-ci germent en partie, sur-
tout si le liquide n’est pas tenu a une température
trop basse et le chauffage du lendemain tue les
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nouvelles bactéries adultes issues de ces spores,
et ainside suite jusqu’a ce que toutes les spores
alent germé et que les bactéries auxquelles elles
ont donné naissance aient été tuées. On emploie ce
procédé pour stériliser les liquides qui ne sup-
portent pas sans étre altérés des températures trop
élevées. Mais, commel’a montré Miquel, ce procédé
ne donne pas de résultats slirs, vu que plusieurs
sortes de spores ne germent qu’apreés bien des jours
et meéme plusieurs semaines. On risque donc de voir
ces spores germer dans la suite et peupler les liqui-
des de culture que l'on croyait stériles.

A Pégard du froud, la résistance des microbes
est extréme. Bien des bactéries, probablement
parce quelles ont des spores, peuvent sup-
porter pendant vingt heures une température de
— 130 degrés, température que 1’on ne rencontre
pas dans la nature et qui ne s’obtient qu’artifi-
clellement.

Les microbes supportent aussi assez bien la
dessiccation, surtout les spores. Certaines espéces
y sont, au contraire, trés sensibles et meurent rapi-
dement quand elles sont desséchées, comme, par
exemple, le bacille du choléra.

La lumiére parait avoir une influence néfaste
sur les bactéries, surtout la lumiére directe du
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soleil. Ce fait vient & 'appui des hygiénistes qui
réclament le plus de soleil possible.

Les hactéries résistent facilement a de lautes
pressions. Certes a pu faire agir sur des cultures
de charbon des pressions de 600 atmospheres dans
I’air comprimé sans les tuer Le D" Schaffer et moi
avous de méme soumis, sans aucun résultat,
diverses bactéries a des pressions de 90 atmo-
spheres dans l'acide carbonique.

En ce qui concerne l'électricité, les résultats
sont actuellement encore peu probants et méme
discordants. Il esttoutefois possible que ce facteur,
dont les applications se multiplient journellement,
devienne plus tard 1’'un des agents les plus actifs de
la destruction des bactéries.

Les substances chimiques nuisent aux bactéries.
en tant qu’elles sont des poisons du protoplasme
vivant. (’est pourquoi le sublimé corrosif, 'acide
phénique, la chaux, le sulfate de cuivre, le
chlore, etc., tuent les bactéries. Ces substances
sont, pour ce motif, fréquemment employées comme
désinfectants.
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Les méthodes de la bactériologie

Le principal moyen d’étude des bactéries con-
siste dans leur culture en dehors des organismes
vivants et des subslances inanimées ou elles vivent,
Ce n'est que quand on eut trouvé le moyen de le
faire que ’on put mieux étudierleursformes etleurs
fonctions. Une des taches principales de la bacté-
riologie est donc d’'indiquer les moyens de faire
des cultures. Aujourd’hul, ce probléme est & peu
prés résolu, du moins dans la majeure partie des
cas; et, de méme que l'agriculteur séme des grains
de blé ou plante des pommes de terre qui lui
donneront plus tard une abondante récolte, le
bactériologiste seme les microbes les plus divers
sur des terrains de culture artificiels et en retire
lans la suite une riche récolte. A I'exemple de
‘agriculteur qui enléve d’abord de ses champs
es mauvaises herbes pouvant par leur pullulation
>mpécher la croissance des graines semées, le bac-
eriologiste commence aussi par détruire, dans ses
errains nutritifs, tous les germes étrangers, afin
fue les bactéries qu’il y seéme puissent se développer
brement. La composition de ces terrains et liqui-
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des de culture peut varier beaucoup ; il faut natu-
rellement qu’ils contiennent les substances néces-
saires a la vie des bactéries, plus particuliérement
du carbone et de 1'azote. Les bouillons de viande,
lespommesde terre, les décoctionsdeplantes, le lait,
matieres qui renferment, onle sait, ces corps chimi-
ques, sont donc fréquemment employés dans ce but.

Le lait surtout, qui nous intéresse principale-
ment ic1, fournit aux bactéries un excellent milicu
de culture. Rappelons sa composition :

Lau (moyenne)  .........  ...... 87,5 0/0
Substance séche (moyeane).. .. ... 12,5 0/0

Cette derniére contient en moyenne:

GEREECRN, B » coveoom hoit®  #oilonane 3,6 0/0 du lait.
Matiéres albuminoides (caséine, albumine
gt JackoprotEine); : rasvwe.  wesevvams 3,3 0/0 —
Sucre de lait {laclose) ........ ceve &9 0/0 —
y (Gendies feels).: ticccbive TIGLBAGuas 0,7 0/0  —

La caséine, I’albumine et la lactoprotéine repré-
sentent les matiéres albuminoides {matiéres azo-
tées) et sont, comme on le voit, en quantité suf-
fisante. La lactose et la graisse fournissent aux
bactéries leur carbone; a ces substances viennent
encore s'ajouter les parties constituantes des
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cendres (potassium, sodium, calcium, magnésium,
fer, acide phosphorique, acide sulfurique, chlore),
qui servent également ala nutrition des bactéries,
Toutes ces substances existent dans le lait 4 1'état
naturel et sont, par conséquent, facilement assi-
milables; ceci explique, en oulre, pourquoi on
trouve régulierement dans le laitun nombre énorme
de microbes variés. Aussi I’emploie-t-on beaucoup
dans les laboratoires comme terrain de culture &
cause de ses propriélés fertilisantes.

On répartit ces substances nutritives (lait,
bouillon, etc.) dans des récipients appropriés
(tubes a essal ou ballons de verre) et on les stéri-
lise, ainsi qu’il a été dit plus haut, pour les priver
de germes. Pour les protéger contre une infection
par les germes toujours présents dans l'air, on
les bouche avec de la ouate également stérilisée,
qui laisse passer l'air, mais retient les microbes.
Quand on veut cultiver des anaérobies, il faut
chasser l'air ou le remplacer par un gaz inerte,
de I'hydrogéne ou de 1'azote, par exemple.

La réaction des milieux nutritifs nest pas
indifférente, vu qu une trop grande alcalinité ou
une acidilé trop prononcée ne sont pas supportées
par les bactéries. En général, on neutralise les
liquides de culture; cependant, suivant I'espace
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que l'on veut cultiver, on varie la réaction dans
certaines limites. Les milieux nutritifs une fois
préts, on y séme les bactéries que I'on veut étu-
dier. On appelle cela un ensemencement ou une
inoculation. Veut-on, par exemple, cultiver le
charbon. On recueille avee une aiguille de platine
quel’on a préalablement stérilisée en la passantdans
la flamme d’'un bec- de Bunsen ou d’une lampe a
esprit-de-vin, une goultelette du sang d’'un animal
mort du charbon, sang qui contient le bacille spé-
cifique, et on ’ensemence dans un ballon de bouil-
lon. Il est clair que, pour empécher la culture
d’8tre souillée par des germes étrangers, cet ense-
mencement doit étre pratiqué avec des précau-
.tions spéciales. Ainsi, on désinfecte, avec du
sublimé a 1 p. 1000, la peau de I'animal,
avant de l'ouvrir, et toutes ces opérations sont
pratiquées avec des instruments parfaitement
stériles. On tient le bouillon 4 une température
appropriée et les bacilles ensemencés s’y multi-
plient abondamment. 1l est facile alors de les étu-
dier en portant une goutte du bouillon qui les
contient sous le microscope. On appelle cela des
cultures pures. Toutefois, 1l n'est pas toujours
facile d’obtenir ces cultures a I'état de pureté. On
a souvent affaire & un mélange de bactéries
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varides, par exemple dans des liquides en fermen-
tation ou en putréfaction, dans le lait, etc., et 1l
faut commencer par les séparer. Dans ce but, on
emploie des milieux de culture solides. En ajou-
tant de la gélatine ou de 'agar (plante japonaise)
aux bouillons, on obtient des milieux nutritifs qui
se prennent en gelée aux lempératures usitées
pour la culture des bactéries (15 — 37 degrés).
L agar est employé pour les températures dépas-
sant 22 degrés, la gélatine se liquéfiant au-des-
sus de cette derniére température. Pour séparer
les especes bactériennes contenues, par exemple,
dans un échantillon d’eau ou de lait, on commence
par fluidifier un de ces milieux gélatineux contenu
dans un tube de verre a une température de
45 degrés environ (si I'on employait des tempéra-
tures plus élevées, les bactéries ensemencées ris-
queraient d’'étre tuées), on y ajoute une goutte ou
moins encore du liquide a analyser, on agite pour
bien répartir les germes et on verse cette gélatine
(agar) dans un récipient & fond plat, stérilisé
préalablement. En se refroidissant, la gélatine
(agar) redevient solide et forme ce qu'on
appelle une culture suir plaque. Quand on a lieu
de supposer que le liquide &4 analyser est trés
riche en bactéries, on commence par le diluer
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avec de l'eau stérilisée. Les bactéries contenues
dans ces gelées se développent alors aux points
ou clles se trouvent et y forment ce qu'on nomme
des colonies. Ges colonies ont des aspects variés
suivant les bactéries dont elles se composent; les
unes liquéfient la gélatine, les autres non;il yen a
qui sont incolores, d’'autres sont colorées quand
elles sont formées par des microbes producteurs de
pigments. Au moyen d'un fil de platine on enléve
ces colonies eton les ensemence séparément dans
des milieux nutritifs appropriés et I’on obtient ainsi
des cultures pures des différentes especes bacté-
riennes que ’on voulait séparer. En comptant le
nombre de colonies fournies par un centimétre
cube ou une fraction de centimétre cube, on peut
aussi calculer le chiffre des bactéries contenues
dans un liquide donné.

Ces différentes cultures doivent étre tenues a
une température propice au développement des
microbes. (Voir plus haut.) Pour cela on se sert
d’étuves réglées a diverses températures, géné-
ralement 20 et 35 degres.

Lorsqu’on a des cultures pures, on peut alors
étudier les bactéries qui les conslituent. En pre-
mier lieu, on les examine sous le microscope.
Pour les étudier a 1'état vivant, on met une goutte-
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lette de la culture sur un couvre-objet (observa-
tion dans la goutte pendante, comme ’on dit, parce
qu’on retourne le couvre-objet sur un porte-objet
légérement excavé). Les bactéries restent suspen-
dues dans la gouttelette et on peut observer leurs
mouvements, étudier leur structure, etc. D’autres
{ois, pourrendre ces détails morphologiques mieux
visibles, on utilise l'affinité que possede le pro-
toplasme bactérien al'égard des couleursd’aniline,
pour les colorer. A cet effet, on étend une goutte-
lette de culture surla surface d'un couvre-objet,
on passe ie couvre-objet rapidement a travers la
flamme d’un bec de Bunsen pour fixer la prépa-
ration et on le plonge dans un bain colorant. Les
bactéries ainsi colorées se voient bien plus dis-
linctement et nettement qu’a 1'état vivant (prépa-
rations colorées). Nous ne pouvons, toutefois,
entrer ici dans de plus amples détails au sujet des
méthodes de préparation et de coloration des bac-
téries ; mais elles constituent un chapitre impor-
tant de la bactériologie.

Aprés cet examen préliminaire, on étudie alors
les propriétés des bactéries cultivées a 'état de
purelé (propriétés fermentaires, pathogénité, etc.).
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Habitat des bactéries

Il résulte de ce qui précede que les bactéries
doivent se trouver partout ou il y a vie orga-
nique, donc partout ot existent des animaux et
des plantes, attendu que les cadavres de ces der-
niers leur fournissent une nourriture abondante.
Elles pullulent, par conséquent, & la surface du sol
et dans les eaux voyageant au contact de 1’atmo-
sphere. On les trouve aussi en grand nombre dans
I'air que nous respirons, toujours chargé des
poussiéres du sol. Les chiffres suivants nous en
fournissent des exemples :

Terre. — Dans les couches superficielles les
microbes sont trés nombreux, jusqu’'a plusieurs
millions par gramme. Dans les couches plus pro-
fondes ils diminuent de nombre. A une profondeur
de 3 &4 6 métres, la terre est généralement exempte
de germes.

Eauw. — L’eau de source sortant des entrailles
de la terre est généralement dénuée de microbes.
La terre joue ici le role d’un filtre parfait et 'eau
de pluie, qui traverse le sol et va alimenter ces
sources, se purge de germes pendant son pas-
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sage. Mais, dés que 'eau est exposée a Iair,
ainsi celle des rivieres, des lacs, de la mer, elle
se charge de germes. Quelques centaines de bac-
téries par centimétre cube ne sont rien d’anormal
et une eau dont la teneur en germes approche de
ce chiffre peut encore étre considérée comme une
bonne eau potable. Mais, quand le chiffre des mi-
crobes contenus dans une eau dépasse de beau-
coup ce nombre, 11 y a lieu de la croire contami-
née et de la tenir pour suspecte.

47r. — La teneur en germes de 'atmospheére
est trés variable, selon qu’ll existe ou non des
causes de contamination. Dans des locaux inha-
bités, on trouvera généralement moins de 100 bac-
téries par metre cube ; dans des locaux habités,
plusieurs centaines, et ce chiffre atteint facilement
200-400,000 par metre cube quand les poussiéres
du sol ont été remuées, quand on balaye une cham-
bre, par exemple. Dans les rues de Paris, on
trouve en moyenne 4,000 bactéries par métre
cube ; & Berne, j'en ai trouvé environ 700 par
metre cube. A la campagne, dans un champ, j’en
al trouvé environ 100 par métre cube:; sur une
montagne peu élevée (le Gurten,prés de Berne) il
n'y en avait plus que 8 par métre cube. A de
hautes altitudes, au sommet de 1'Eiger (4,000 mé-
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tres environ), j’ai trouvé un air absolument exempt
de bactéries. Pour compter les germes de air le
mieux est de se servir de filtres solubles a travers
lesquels on fait passer une quantité donnée d’air ;
on dissout les filtres dans de 1'eau stérilisée et on
fait de celles-ci des plaques de gélatine ; le nom-
bre des colonies qui prennent naissance permet
de calculer la teneur en germes de l'air analysé.
Une des meilleures matieéres a employer pour la
confection de ces filtres solubles est le sulfate de
soude desséché réparti dans des tubes de verre au
travers desquels on aspire l'air.

Autres microorganismes

Avant de passer a I'étude des microbes du lait,
notre tiche principale, nous devons encore dire
quelques mots de divers microorganismes qui
jouent un role analogue a celui des microbes,
mais qui en différent cependant.

1. Levures. — Les levures sont des microor-
ganismes plus gros que les microbes. Elles sont,
en général, ovales, d'un diamétre de plusicurs
millidmes de millimétre. Leur protoplasme est

granuleux et contient des vacuoles (espaces vides).
LES MICROBES. 3
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Elles ne se multiplient pas comme Jes bactéries
par scissiparité (division), mais par bourgeonne-
ment, ¢ est-a-dire qu’elles produisent de petits bour-
geons (ui croissent peu a peu et finissent par se
délacher de la cellule meére (fig. 1, k). Sur les
milieux solides elles émettent quelquefols un
mycélium comme les mucédinées ou moisissures
dont il sera parlé un peu plus bas et des sorles de
sporanges dans lesquels se forment les spores.
Les levures jouent un role important dans la fer-
mentation du vin et de la biére, dont elles sont les
agents.

2. MUCEDINEES 0U MOISISSURES. — (hacun
connait les moisissures qul recouvrent le vieux
pain, les fruits, etc. Ces gazons blanchatres ou
diversement colorés sont constitués par des moi-
sissures microscopiques que l'on classe aussi, en
raison de leur petitesse, parmi les microorga-
nismes et qui présentent quelque parenté avec les
bactéries. Elles appartiennent a la classe des cryp-
togames faisantpartie du vaste embranchement des
thallophytes, plantes dépourvues d’une tige, de
feuilles et n'ayant qu un thalle. Celui-ci est com-
posé de cellules privées de chlorophylle, mais
possédant comme les bactéries une membrane et
du protoplasme. Les moisissures ne se multiplient
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pas par scissiparité, mais par allongement, ¢’est-a-
dire par la production de longs filaments, les
hyphes.Ces dernieres se ramifient et constituent le
mycélium, unfeutrage épais defilaments. Quelques-
unes d’entre elles deviennent des hyphes fructi-
féres qui donnent naissance aux fruits ou spores,
appelées aussi conidies. Les mucédinées sont
composées d’'une quantité innombrable de genres
et d’espéces différentes, parmi lesquels nous cite-
rons les sulvants :

a. Penicillium (fig. 1, ), ainsi nommé & cause de
laforme de ses hyphes fructiféres qui se terminent
par un pinceau de pédoncules’ a I'extrémite des-
quels se développent des chaines de spores. Une
variété de pénicillium, le penicilliwm glavcwn,
que l'on incorpore a la pate du fromage de
Roquefort, joue un role important dans la matu-
ration de ce dernier. Les veines verdatres que
I'on voit dans ce fromage sont constituées par
des amas de cette moisissure.

b. Aspergillus (fig. 1, m). — Dans cette espece
les hyphes fructiferes se terminent en forme de
massue, sur laquelle poussent des prolongements
appelés stérigmates, porteurs des spores.

1 Penicillium {lalin), c’esl-a-dire « pinceau ».
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¢. Mucor (fig. 1,n). — Les hyphes fructiféres
se terminent par un sporange qui contient les
spores. Quand le sporange est mir, 1l éclate et
les spores deviennent libres.

d. Oidium (fig. 1,0). — Cette espéce donne aussi
un mycélium dont les hyphes se dissocient plus
tard en courts articles. Une variété de cette mucé-
dinée, 1'oidium lactis, se rencontre fréquemment
dans le lait.




PARTIE SPECIALE

Des microbes dans le lait et de leur multiplication

Il résulte de ce qui précede que les bactéries
trouvent dans le lait un excellent terrain nutritif,
attendu qu'il leur offre tous les aliments dont elles
ont besoin, et il n’est, par conséquenl, pas étonnant
que 'on rencontre généralement de trés nom-
breux microbes dans chaque échantillon de lait
soumis a une analyse bactériologique. Le lait est,
il est vral, exempt de germes dans la glande
mammaire, sauf dans les cas ot celle-ci est malade,
par exemple quand elle est le siege d’altérations
provoquées par la tuberculose ou par une mam-
mite ; dans ces cas, on trouve alors les bacilles de
la tuberculose et les microbes auteurs de la mam-
mite dans le lait, méme avant qu’il soit sorti du
pis de la vache. Mais, ces cas exceptés, le lait est
pur de germes ainsi que 1'a déja montré Pasteur
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et ainsi que I'on peut s’en convaincre en allant
chercher directement le lait dans la glande mam-
maire au moyen d'une canule stérilisée. Lors-
qu’on examine, par contre, le lait apres la traite,
on y trouve régulierement de trés nombreuses
bactéries. En moyenne, j’ai compté, a Berne,
de 10,000 a 20,000 bactéries par centimétre
cube. Cnopf, & Munich, en a méme trouvé de
60,000 a 100,000, soit 60 a 100 millions par
litre. D’owt viennent ces bactéries ? La réponse a
cette question est facile. On n'a qu'a examiner
d’un peu plus prés l'acte de la traite. On voit,
alors, en effet, des vaches dont le ventre et les
mamelles sont souillés de matiéres excrémentielles
qui tombent dans le lait pendant qu'on le trait et
qui hébergent, ainsi que nous le savons, des
nombres incalculables de microbes ;: en outre,
les mains du vacher étant généralement peu pro-
pres, elles deviennent par suite le véhicule de nom-
breuses bactéries; de plus, les vases dans les-
quels on recueille le lait sont lavés avec de 'eau
souvent fort riche en germes: I’air de 'écurie en
contient également de grandes quantités. Les pre-
miers centimétres cubes de lait que l'on trait ren-
ferment aussi constamment un grand nombre de
microorganismes parce que les derniéres gouttes
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de lait qui restent dans la partie inférieure du
trayon ne sont pas protégées contre les germes
de I'air extérieur, se contaminent par conséquent
facilement et deviennent un terrain propice pour
I’éclosion de nombreux microbes jusqu'au mo-
ment de la traite suivante. Combien ceci contri-
bue a augmenter la richesse microbienne du lait
résulte des expériences du Dr Schultz, qui a
trouvé dans le lait recueilli au début de la traite
environ 80,000 bactéries par centimetre cube,
tandis que les derniéres parties étaient stériles,
c’est-a-dire exemptes de germes. L’importance de
la propreté des mains est démontrée par une expé-
rience dans laquelle j'usai d’un procédé recom-
mand¢ par le professeur Guillebeau, a Berne, qui
consiste & enduire de graisse les mains du laitier
pour retenir toutes les malpropretés. Dans cette
expérience, en effet, le nombre des microbes
trouvés dans le lait trait dans un vase stérile
tomba a 200 par centimetre cube. Gomme ce sont
les bactéries, ainsi que nous le verrons bientdt,
qui rendent le lait s1 difficile & conserver, on
obtiendrait un produit bien plus durable si1, des la
traite, on observait une propreté plus grande. A
cet égard, on ne saurait trop recommander de
laver le pis des vaches et les mains du vacher a
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I'eau tiede, de nettoyer soigneusement les usten-
siles servant a recueillir le lait et, enfin, de tenir
les étables aussi propres que possible.

Voyons, maintenant, ce que deviennent ces
microbes que conlient le lait. Gomme 1ils trouvent
dans ce liquide des aliments excellents, 1l est clair
qu’ils s'y multiplieront abondamment et cela d’au-
tant plus rapidement que la température sera plus
favorable. Quelques exemples tirés d’expériences
que j’ai faites ici, a Berne, le démontrent ample-
ment.

Un échantillon de lait contenant 9,000 bacté-
ries par centimetre cube apres la traite fut placé &
15 degrés.

1 heare aprés il contenait 31,750 bactéries par cmec.

2 heures — — 36,250 — —_
— = 40,000  — =
T = — - 60,000  — -
9 — — - 120,000  — e
B =" as — 3,000,000 — —

Des échantillons d’un autre lait dont la richesse
microbienne apres la traite était de 23,000 germes
par cenlimetre cube furent tenus & 25 degrés et
35 degrés. Le tableau suivant montre I'augmen-
tation des bactéries dans les deux échantillons.
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& 2o a 35°
plaque liquéfiée

2 heur ' ‘
heures apres au moment de 'examen

75,000 par cme.

§ = — 860,000 2 700,000  —
§ = 2.150,000 3,400,000  —
¥ = = 806,000,000 812,500,000  —

Ces chiffres auxquels j'en pourrais joindre
d’'autres encore, si la place ne me manquait,
prouvent suffisamment l'influence de la tempéra-
ture. Nous en tirerons donc la lecon qu'il faut
refrowdir le lait aprés la traite, autant que pos-
sible, pour empécher une augmentation trop
rapide des bactéries, qui, ainsi que nous allons le
voir, sont la cause principale des altérations du
lait.

Nature et fonctions des bactéries du lait

Apres avoir parlé de la présence et de la mul-
tiplication des bactéries dans le lait, il nous resle
a examiner quelles sont ces bactéries et quel est
leur role.

Les microbes que 'on rencontre dans lelait peu-
vent étre classés en deux groupes principaux.

D’abord, ceux que I'on peut considérer comme
les hétes constants ou du moins habituels du. lait.
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De méme que certaines espéces animales ne se
rencontrent que dans certaines contrées ousous un
climatdonné, demémeil existe desbactéries qui, par
une sélection de plusieurssiecles, ont tellement pris
I’habitude de vivre dansle lait, qu'onlesrencontre
presque constamment dans les différents produits
de 'industrie laitiere. Ce sont elles qui ont le plus
d'importance pour la laiterie, attendu qu’elles sont
la cause de la plupart des altérations du -lait.

D’autre part, il y a tout un groupe de microbes
que I'on rencontre souvent aussi dans le lait, mais
que I'on peut considérer plutdt comme des hotes
fortuits. Ils ont aussi moins d’importance en matiére
de laiterie. Il peut se faire, toutefois, que, trouvant
dans le lait un terrain propice, ils s’y développent
et y forment des produits nuisibles. Ainsi, on cite
des cas, survenus en Amérique, dans lesquels des
empoisonnements ont été provoqués par de la créme,
du fromage, etc. On fera donc bien de soustraire le
lait a I'action de fous les microbes.

Dans un cas, toutefois, ces bactéries qui s’im-
plantent fortuitement dans le lait intéressent a un
hautdegré les producteurs etles consommateurs de
lait, c’est-a-dire dans celui o elles appartiennent
au  groupe des microbes pathogénes, attendu
qu'alors lelait peut devenir le véhicule de diverses
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maladies. Ces bactéries méritent, par conséquent,

en raison de leur importance, d'&tre l'objet d’un
chapitre particulier.

I. — LES MICROBES PATHOGENES DU LAIT

1. Bacille de lo tuberculose. — Ce n’est que
rarement que des bacilles tuberculeux viendront
de l'extérieur contaminer le lait; ce cas ne se
présentera guére que s1 le lait venait a &tre
souillé par des expectorations ou autres ma-
tieres tuberculeuses renfermant ce bacille.
Quand on le rencontre dans le lait, il provient
ordinairement d'une glande mammaire affec-
tée de lésions tuberculeuses et se trouve donc
dans le lait déja avant la traite. On l'a, toutefois,
aussi trouvé dans des cas ou la glande mam-
maire paraissait encore étre saine. Quant a la
fréquence de sa présence dans le lait, les opinions
des auteurs varient suivant que l’examen a été
pratiqué dans une contrée ou la pommelliére
(tuberculose du beeuf) était plus ou moins répan-
due. D’aprés Hirschberger, par exemple, 10 0/0
des vaches vivant dans la proximité des villes, ou
elles sont généralement traitées d'une maniére peu
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rationnelle, seraient tuberculeuses, et de-celles-ci
50 0/0 donneraient un lait contenant le bacille de
la tuberculose. Ainsi, 5 0/0 des laits consommés
dans les villes renfermeraient ce redoutable mi-
crobe. Pour ce qui est de la virulence du bacille
tuberculeux que I'on rencontre dans le lait, ¢’est-a-
dire de sa faculté d’engendrer la tuberculose, elle
est démontrée par le résultat positif de l'inocula-
tion sous-cutanée du lait aux animaux d’expé-
rience et par le fait que, lorsqu’on nourrit ceux-ci
avec un lait riche enbacilles, ils contractent aussi
la tuberculose. Il ne faut pas, toutefois, perdre de
vue que pour la tuberculose comme pour d’autres
maladies infectieuses, la quantité des microbes
introduits dans 'organisme joue un roéle impor-
tant et que I'infection se produit d’autent plus faci-
lement que les bacilles sont plus nombreux. G'est
pourquoi, dans la pratique, la dilution a laquelle
sont exposés les bacilles de la tuberculose en rai-
son du fait que 1'on consomme rarement le lait
d'une seule vache, mais presque toujours un lait
provenant du mélange du lait de plusieurs vaches
réunies, a pour résultat de diminuer en quelque
mesure les chances d'infection. Mais la dilution
diminue seulementle danger, elle ne 1'écarte pas
enticrement, ainsi qu’il résulte d’expériences ré-
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centes. A CGopenhague, par exemple, sur vingt-
huit échantillons de laits mélangés, on en trouva,
a la suite d'inoculations aux animaux, quatre de
virulents, soit la septiéme partie. Et, cependant,
deux de ces échantillons provenaient d’écuries
conlenant vingt a trente vaches parmi lesquelles
il n’y avait, chaque fois, qu une seule vache sus-
pecte de tuberculose. Les deux autres échantil-
lons, dont la virulence était encore plus considé-
rable, avaient été pris dans des écuries contenant
non seulement des vaches suspectes de tubercu-
lose, mais aussi des vaches affectées de lésions
tuberculeuses visibles de la glande mammaire.
Bien que la consommation d'un lait tuberculeux
semble, dans bien des cas, ne pas amener néces-
sairement la tuberculose, soit qu'une certaine preé-
disposition ou une faiblesse des organes digestils
soient nécessaires,soit qu’il {aille un nombre assez
considérable de bacilles pour produire une infec-
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