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AVANT-PROPOS

Obéissant avec joie a la tradition, il nous est treés
agréable de graver en iéte de ces pages, le témoignage
de notre vive reconnaissance aux maitres qui ont formeé
notre esprit médical : MM. les professeurs Gilbert (1915),
Bezancon (Val-de-Grace, 1916), Sergent (1919), Marfan
(1921), en Mdédecine ; MM. les D™ Launay et Toupet
(Auto-Chir., N° 18, 1917), Bichat, de Lunéville (1918), le
professeur Delbet (1920), en Chirurgie ; M. le professeur
Couvelaire (19203, en Obstétrique.

M. le D* Weinberg nous a initié & la Bactériologie, il
nous a procuré le bonheur de nous associer a ses
recherches,il a inspiré cettc These et nous a guidé dans
l'exécution de ce travail expérimental, non seulement
en Maitre qui dispense largement ses idées, mais en
collaborateur, avec cette ardeur dans la recherche et ce
souci de la perfection qui lui sont propres. Nous lul en
sommes particulierement et profondément reconnaissant.

Que nos camarades du Laboratoire, Miss G. Duthie,
MM. A.-R. Prevot, Goy, Aznar, Trias, a qui nous
sommes redcvable de nombreux services et d'une pré-
cieuse atmosphére de sympathie, trouvent ici Pexpres-
sion de notre sincére amitié.




INTRODUCTION

La putridité est un symptome fréquent des infections
des plaies, et surlout des plaies gangrencuses.

Ce symptome, de constalation aisée, a été ohservé
par tous les cliniciens, toutefois il n’a élé donné a aucun
d’entre eux d’en préciser I'étiologic.

Thomas Kirkland, l¢ chirurgien anglais & qui nous
devons la premiére description sytématique de la gan-
grene gazeuse (1780), place la fermentation putride a
l'origine de la maladie, mais le mécanisme de cette
putréfaction lui échappe.

Pour Velpeau (1841), l'air atmosphérique pénétre dans
la plaie par effraction, au moment de la blessure, ou par
aspiration ; il constitue 'emphyséme sous-culané, et son
action sur le sang exiravasé ameéne la décomposition
puiride des tissus, en méme lemps que l'intoxication
générale.

Les travaux de Pasleur viennent enfin illuminer la
vieille question, tant débattue, de la putréfaction.

A la faveur des recherches pastoriennes, la bactério-
logie des infections des plaies se constitue, mais I'origine
de la putridité qui apparait au cours de ces infections
reste controversée. Veillon et ses collaborateurs avaient
bien, il est vrai, attiré I'atiention, des 1898, sur le role
des anaérobies dans 1'¢tiologie des processus gangre-
neux et putrides, mais les microbes que ces auteurs
avaient isolés dans des affections médicales ne furent pas,
pour la plupart, retrouvés dans les infections des plaies.
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Aussi, jusqu'aux recherches contemporaines, subsis-
ta-t-il sur ce point une grande incertitude dans nos con-
naissances. On se demandait si la fétidité est liée au
métabolisme des agents pathogénes des gangrenes des
plaies, peu protéolytiques en général, ou bien a laction
particulicre de certains microbes peu,ou pas palhogéncs,
mais fortement protéo —- ou peplolvtiques, qui scraient
exclusivement putréfiants.  T'analyse bactériologique
minutieuse des infections putrides des plaies, complétee
par leur reproduction expcérimentale, peut apporter
aujourd’hul unc réponse définitive a celle question.

Nous allons exposer les rvésuliafs obtenus, mais,
pour bien faire comprendre V'évolution de nos idées a ce
sujet, il nous parail indispensable de passer d’abord
rapidement en revie les recherches Gui ont abouti aux
conceptions acluclles sur I'étiologie de la putridité dans
les plaies. ‘

En 1902, Silberschmidt rapporte 3 cas de gangrene
gazeuse putride. Il scmble que le principal agent patho-
gene lui ait échappé, car il ne déeril que des microbes
peu ou pas pathogeénes :

1° le B. coli et le B. de ':deme malin (= B. sporoge-
nes) ; 2° le Streplocoque pyogene el le B. sporogenes ;
53° un staphylocoque. un fin streplocoque, un bacille
pseudo-diphtérique et un anaérobie sporulé qui présente
les caracléres du B. bifermentans. 1examen de deux
phlegmons putrides lui révéla la présence des microbes
suivanls : 1° B. perfringens, un slaphylocoque, un strep-
tocoque, B. proleus, B. coli, un B. pscudo-diphtéricque ;
2° un streptocoque, un staphylocoque, des bacilles indé-
terminés, le B. bifermentans (?). Enfin, il isola d'un
abces gazeux félide, développé sur un abeeés froid de la
hanche, un streplocoque anacrobie, ires fin, prenant le
Gram, n’attaquant pas le lail, ne poussani pas en géla-
tine, non pathogéne, el dont les cultures en bouillon
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répandaient une odeur trés désagréable. 11 avait observé
en outre, sur frottis, des bacilles prenant le Gram, soit
fins et longs, soit épais, isolés. L’'inoculation au cobaye
des mélanges des cultures des microbes isolés (B. coli +
B. sporogenes, B. bifermentans + slaphylocoque +
streptocoque, B. sporogenes + streptocoque) nc repro-
duisit pas Vinfeclion putride. ’

Rodella décrit, en 1903, dans le pus d'un phlegmon
gazeux & sérosilé putride, un staphylocoque, un slrep-
tocoque, le B. eoli, le B. fusiformis, en faible quantité,
et deux bacilles anaérobies a spores ferminales, dont
P'un parait étre le B. pulrificus. L’auleur italicn ne put
¢galement pas reproduire la putridité sur le cobaye, a
I'aide du mélange des cultures pures.

En 1815, Marwedel et Wehrsig observent une plaie
pénétranie des fesses par éclal d’obus, qui se complique
de gangréne gazeuse. A lincision des muscles rouge
pale fuse un gaz félide, el a l'autopsie une sérosilé
putride s’écoule du tissu sous-culané dorsal. Les auteurs
isolent, en ‘culture pure, un streptocoquie anaérobie
pathogéne, irés voisin du Sitreptococcus pulridus Schott-
muller, mais ne reproduisant pas la putridité.

Fleming {1915) irouve dans le pus pulride le strepto-
coque pyogene el des anaérobies : le B. perfringens, le
B. fetani, ct deux bacilles non pathogénes mais dont les
cultures exhalent un odeur félide : le bacille X, que
Distaso idenlifie au B. anaerobicus alcaligenes. Debono
1912, et le bacille Y, long el mince, ne prenanl pas le
Gram, & spore ovale terminale ou subterminale, liqué-
fiant lentement Palbumine. .

L'examen de 33 plaies puirides conduit Goadby (1915)
a la conclusion que l'odeur caractéristique est due a
cerlains anaérobies : B. of malignant cedema (B. sporo-
genes et B. Von Hibler IX (I'auteur décrit sous ce nom

N ek
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un mélange comprenant au moins le B. ferfius et le B.
pulrificus ou & des aérobies : le B. coli et le B.
proleus. Injeclant au cobaye un mélange de B. perfrin-
gens et de son B. Von Hibler IX, il obtient une gangréne
gazeuse pulride : observation précicuse, mais non con-
cluante en raison de I'impureté des cultures.

Parazols (1915) incrimine, dans la suppuration fétide
d’un ceil 1ésé par un éelat d'obug, un microbe qu'il iden-
tifie & un bacille deja décrit par Dupérié et qui nious
semble éire le B. bifermenlans.

Dean ct Moual (1916 isolenl, dec I8 plaies a odeur
putride, 15 fois le B. wedema maligni (= B. sporogenes).
Leur microbe ne provoque, en injeclion sous-cutanée,
chez le lapin ct le cobaye, quune légére tuméfaction.
inconstanie d’ailleurs. Mélangé a un staphylocoque isolé
d’unc de ccs plaies, non pathogene, il cause, parfois, des
lésions gangrencuses el de 'eedéme, non putrides.

Pour Distaso (1916), 1a flore des plaics que nous cnvi-
sageons est celle de la putréfaclion inlestinale. Les
aérobies coliformes sonl les fourriers des anaérobies
intestinaux : B. perfringens, B. sporogenes, bacille X
de Fleming: B. fetani, accompagnés {acultativement par
le B. proleus ou le B. pyocyanique.

I. Tissier défend la méme conception. Iin 1916, 1917
el dans une Revue récenle (1923) du Bulletin de U'Institut
Pasteur, il insisle sur ce point, que le processus putride
est secondaire & l'envahissement du tissu vivant par les
aérobies, doni le plus redoulable est le Sireptocoque
pyogeéne. Les aérobies réalisent la nécrose des lissus,
déja shockés par la hlessure ; dans ces conditions favo-
rables d’anaérobiose peuvent alors se développer les
putréfianis, microhes de la flore intestinale, holes obligés
des champs de bataille.

Les plaies putrides circonscriles que Tissier a exa-

T —
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minées dans les Flandres renfermaient le B. perfrin-
gens, le B. bifermentans, le B. pulrificus, le V. septique
et « sa variété », le B. sporogenes, 'Entérocoque, le M.
candidus, des sarcines. Ce qui donne une physionomie
particuliere a4 la flore des plaies putrides a tendance
envahissante (gangréne gazeuse), c’esl la présence des
pvogénes : Slaphylococcus aureus ou albus, Eniéro-
coque, B. mesenlericus el surtoul Streplococcus pyo-
genes, qui provoquent des trainées de lymphangite a la
faveur desquelles les pufréfiants peuvent se répandre
loin du foyer d’atlrition. Examinant & intervalles rappro-
chés la ilore microbienne des plaies graves, cet auteur
signale la fétidité des la 24° heure, période de la blessure
ou le B. perfringens cultive presqu’exclusivement dans
la plaie. « Pas de plaie fétide récente sans B. perfrin-
gens », précise-t-il, mais d’autre part il signale une
corrélation manifeste entre 'inlensité de la puiridité et
la quantité de colonies oualcuses en gélose Veillon
{colonies de V. sepligue, de B. sporogenes, de B. pulri-
ficus). Opérant avee les pyogeénes associés au B. perjrin-
gens, ce savant put reproduire des lésions gangrencuses
mais non putrides,.

Miss Robertson (1916), frappée de la fréquence du B.
sporogenes dans les plaies, on il est le plus souvent
associé au B. perfringens, injecle au cobaye le mélange
de ces deux microbes et assiste a I'évolution d’une gan-
grene gazeuse pulride caractéristique. Le role pulré-
factif du B. sporogenes (cel auteur croyait alors avoir
affaire au B. wdemalis maligni Koch) se trouve ainsi
parfaitement établi. 11 sera confirmé par Vintéressante
observation suivante.

Donaldson et Joyce font, en 1917, la curieuse re-
marque "que les blessures traitées a leur hopital de
Reading (Angleterre) par la méthode du « salt-pack » de
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Wright, qui consislail & bourrer la plaie avec un tampon
douate renfermant du sel marin, guérissaient tout en
gardant leur odeur fetide.

[ examen bactériologique d'une de ces plaies leur
permit disoler deux anaérobies non pathogenes @ un
bacille a sporc lerminale ronde, peu abondant, et un
bacille épais, & spore sublermunale ou centrale, le « Rea-
ding Bacillus », responsable de la putridite comme le
prouva des lors la thérapeutique des auteurs. Tin effet,
fort= de leur -observalion clinico-badtériologique, s
ensemencerent des plaics non putrides, a évolution
paresseuse, dont la [lore microbienne élait d'ailleurs
toujours dépourvue du « Reading Bacillus », avec des
cultures pures de cc dernier microbe. Sous le salt-pack,
réalisant I'ana¢robiose et pouvant etre remplacé a cet
¢gard par un tampon de lourbe, ce germe cullivail et
netloyait la plaie des débris mortifics. Une véritable
puiréfaction & accomplissait, en méme lemps que la plaie
prenait graduellement bon aspect. Remarquons que ces
autcurs n'curent pas a appliquer leur méthode a des cas
de gangrene gazeuse. Des recherches ultérieures de
Donaldson (1918 et de Harris (1919) prouverent que le
« Reading Bacillus » n'est qu'unc souche particuliére
du B. Spo.rogencs. _

En Allemagne, Pleiffer et Bessau (1917) isolent de
nombreux microbes pulréfactifs  des plaies gangre-
neuses de gucrre : le Bacille « en aiguille de montre »
(B. sporogenes ?) les « Paracdembacillen », groupe
confus qui comprend le B. cenlrosporogenes, le B. bifer-
mentans et d’autres anaérobies indéterminés. Les cul-
tures de lous ces microbes exhalent une odeur fétide.

Toutefois, leur role putréfiant n'a pas été vérifié in
vivo.

Weinberg el Séguin, sur les lravaux desquels nous
renviendrons bientot, onl examing 20 gangranes ga-
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zeuses pulrides. Ils ont constaté, a coté du B. perjrin-
gens (22 fois), du B. cedemaliens (12 fois), du B, histoly-
ticus (4), agents pathogenes non puiréfactifs, la présence
du B. sporogenes (21 f{ois), du B. bifermentans (2),
du B. pulrificus (1), microbes peu ou pas pathogenes,
mais dont les cullures exhalent une odeur fétide. Dans
11 phlegmons gazeux putrides, ces auteurs ont observé
surtout le Proteus vulgaris (8 fois), le B, sporogenes (b)
et le B. perfringens (5).

La derniere statistique des plaies putrides de guerre
est celle de Régnier (1922). L’analyse bactériologique de
4 cas (N°* 43, b5, 60, 65), a révéle a cel auteur le B.
sparogenes (3 fois) el le B. pulrificus (2), associés a des
microbes pathogénes ou non mais sans caractére puiré-
factif : le B. perfringens, le V. seplique, un strepto-
coque, le Pncumobacille de Friedlander, le M. candi-
dus, le B. cutis communis. L'observalion N° 55 est parti-
culiérement suggeslive : le développement brusque, au
12¢ jour, de la {étidil¢ dans une plaie gangrencuse
riche surtout en B. perfringens coincide avec I'appari-
lion, dans la sérosité, de microbes sporulés, B: sporo-
genes el B. putrificus. '

Cel auteur, travaillant dans une ambulance automo-
bile proche du fronl, a pu examiner un grand nombre
de plaies graves fraiches. Ses conclusions s'¢loignent
des conceptions de Tissier sur le role prédominant des
aérobies. Régnier a vu le B. perfringens apparailre
seul, dés la 7° heure, dans la plaie. Plus tard, indépen-
damment des aérobies, souvent d’origine fécale, peuvent
cultiver des anaérobies sporulés, responsables de f{a
putridité.

Si nous jetons un coup d’eil d’ensemble sur les obser-
vations que nous venons de résumer, il apparait, bien
que le role presquexclusif des anaérobies dans la
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genese de la pulridilé soit désormais hors de doute, que
les auleurs ne =ont pas completement d'accord sur la
part qu'il convienl d'atiribuer & chacun de ces microbes
dans ‘éliologie de ce phénomenc.

Ainsi, pour Tissier, les anadérobies inlestinaux en
général sont facteurs de fetidité alors que, pour d’aulres
hactériologistes, celle-ci releverail de Vaction de micro-
bes spéciaux, anaérobies proléolytiques sporulés.

Malheureusement, la reproduction expérimentale des
infections pulrides, vérilable pierre de touche, n'a élé
réalisée que par un lrés petit nombre d’auteurs.

L'étude trés détaillée de microbes isolés au cours de
gangrénes gazeuses quiils onl pu suivre cliniquement,
el leurs nombreuses expériences de veproduction expé-
rimenlale conlérent une grande autorité aux Iravaux de
Weinberg et Séguin sur la question qui nous intéressc.
Aussi lerminerons-nous celle introduction en exposant
briévement leurs résullals et leurs conceplions.

*
* *

Les rechecrhes de Weinherg et Séguin ont éclairé
vivement la  pathogénie des infections pulrides des
plaies. Elles ont mis en évidence ce fail trés important,
que la putridilé n'est nullement un symptome prédomi-
nant el obligatoire des gangrénes gazeuses graves, et
d’autre parl, clles ont montré que chaque forme de gan-
gréne gazeuse posséde une variété pulride. On com-
prend donc que l'éliologic et I'évolution des infections
putrides des plaies soicnl au moins aussi variables que
celles des plaics non putrides.

Se basant sur ses recherches bactério-cliniques et
expérimentales, M. Weinberg a proposé récemment une
classification logique de toules les complicalions. infec-
ticuse des plaies. Nous ne saurions micux faire, pour

i
:
!
;



. 46 —

donner connaissance de cetle conception originale, que
de reproduire la page suivante de son article du Journal
Médical frangais (1923)

« L’évolution des complications infectieuses des plaies
dépend non seulement des lésions d'ordre mécanique...,
mais également de la qualité de la florc microbienne,
de la quantité relative de chaque espeéce, des inierac-
tions microbiennes, ainsi que de l'ordre dans lequel
apparaissent et se développent les microbes introduits
par le corps ¢élranger.

« On comprend done, étant donné cette grande varia-
bilité des conditions éliologiques, que les complicalions
infectieuses des plaies se présenlent sous les aspects
les plus divers, et qu'a coté des trois syndromes clini-
ques bien définis, bien nets que, par besoin de simpli-
fication et de clarté, nous avons fait rentrer dans le
cadre nosologique de la gangréne gazeuse, il existe de
nombreux cas & flofe microbienne complexe, quelque-
fois exclusivement anaérobie mais le plus souvent anaéro-
aérobie, a tableau clinique alypique, se rapprochant
tantdot de la gangrene gazeuse, tantdt du phlegmon
gazeux, ou bien présentant des symptomes si peu carac-
téristiques que le chirurgien, hésitant, les désigne sous
les noms vagues de « plaies graves, seplicémic », etc. .

« ....Nous proposons de désigner toute complication
infectieuse des plaies sous le nom de traumatose. Ce
terme nous parail convenir, car, tout en évoquant 'ori-
gine de l'infection, il ne fait pas préjuger de la forme
clinique qu'elle peut rcvélir. 11 doit éire compléié par
I'indication du symptome clinique caractéristique de
chaque cas et par celle du microbe pathogéne ou de
Yassociation microbienne, cause de l'infection.

Ainsi, il y aura des traumatoses gangreneuses, emphy-
sémateuses, gangreno-emphysémateuses, a B. perfrin-
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gens, a V. seplique, & association B. perfringens + V.
seplique, elc... | des Iraumaloses ordemaleuses, & B.
wdemaliens 1 & V. seplique, a B. perfringens ou &
différentes associations microbiennes ; des traumatoses
phlegmoneuses des traumatoses sepflicémigues, ol
les lésions locales sont nulles ou peu marquées el ol la
septicémie s’inslalle d’emblée, etc...

On doit réserver le pom de gangrene gazeuse aux
seuls cas de lraumalosc gangreno-cmphyscmaleuse, car
il est illogique de conserver cette dénomination aux cas
ot le tableau clinique ne comprend ni gangréne, ni
infiltration gazeuse. »

En se servant de la terminologie de M. Weinberg, les
infections qui nous intéressent sont donc des frauma-
toses putrides.

Nous en avons dépouillé un certain nombre d'obser-
vations. Nous avons vu que les anaérobies putréfactils
in vilro ineriminés dans les traumatoses putrides sonl,
par ordre de iréquence, le B. sporogenes, le B. bifermen-
tans, le B. pulrijicus. Les anaérobies pathogenes propre-
ment dits comme le B. perfringens, le V. seplique, le
B. cedemaliens... sont incapables, 4 eux seuls, de créer
des lésions puirides : celles—ci sont dues & l'associalion
de ces agentls pathogenes avec les microbes cités plus
haul, toul au moins dans la plupart des cas. On a bien
décrit des infections putrides des plaies causces unique-
ment par un seul germe, comine dans le cas de Mar-
wedel ¢t Wehrsig, mais I'analyse altenlive des observa-
tions publiées n'apporte nullernent la conviclion que ces
infections eussent él¢ mono-microbiennes. Nous devons
donc conclure qu'il n'existe pas, chez I'homme, & notre
connaissance, de traumatose pulride causée par une
seule espéce microbienne.

La reproduction expérimentale des traumaloses pu-

2
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trides résoud le probleme de l'étiologie de la putridité
dans les infections des plaies, elle met en lumiére le
role spécial de certains microbes putréfiants.

Les traumatoses pulrides expérimentales les mieux
étudiées jusqu'a présent sont celles dues & I'association
des anaérobies pathogénes avec le DB. sporogenes
(Weinberg et Séguin, 1916).

Nous avons complélé l'étude de ces traumatoses et,
en collaboration avec M. Weinberg, nous avons étendu
ces recherches a l'association des microbes pathogénes
des plaies avec le B. bifermenians et le B. pulrificus.

-
* w

Avant de donner i’exposé de ces travaux, il nous a
paru ulile de résumer nos connaissances sur les trois

_ anaérobies proléolytiques les plus fréquents dans les

traumatoses pulrides, B. sporogenes, I3, bifermentans,
B. putrificus : ¢’est I'objet de noire Chapitre I.

Les trois Chapitres suivants seront consacrés a |'étude
des lraumatoses pulrides expérimentales a B. sporo-

" genes (Chapitre 1I), a B. Bifermenfans (Chapitre III) et

a B. pulrificus (Chapitre IV).

-
* »

Nous n'envisageons donc pas, au cours de ce travail,

le role des aérobies dans les iraumatoses putrides, role
qui sera l'objet de nos recherches ultérieures.




CHAPITRE I

Description des anaérobies protéolytiques agents
des traumatoses putrides

A, — B. Sporogenes (MRTcHNIKOFF, 4908).

Cette espice esi certainement la plus protéolytique de
tous les anaérobies connus.

(Uest dans le Traité de la Gangréne gazeuse de Wein-
herg et Seéguin {1018) guc nous lrouvons la description
la plus détaillee du B. sporogenes, donl ces auteurs ont
définitivement démontiré 'autonomie. Aussi nous suffi-
ra-t-il, pour rappeler les caracleres principaux de ce
microbe, de compléter les données dc ces savants par
lexposé de quclques fails nouvcaux.

MORPHOLOGIE. — Bacille 4 bouls arrondis, de 3 a
5u/0,6 40,8, mobile, cilié, sans capsule, sporulant, pre-
nant le Gram. Morphologiquement identique au Vib.
seplique, cependant les spores sont plus souvent subter-
minales que centrales, clles apparaissent plus rapide-
ment in vivoe ct in wilro ct résistent quclquefois plus
d’une heure a Vébullition.

CARACTERES CULTURAUX. — Le pH optimum
va de 6,5 a 7,b. Ce germe peut s¢ développer en milicu
acide, jusqu'a pH 494, grice a l'alealinite qu’il déve-
loppe (Woll el Harris, 1917). En bounillon glucosé, il
pousse abondamment en ilroublant uniformémengl le
milieu et en formant de grands [ilamenls. l.c bouillon
g'éclaircit lenlement. Odeur dres fetide. Ce microbe
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supporle jusqu'a 5 % de NaCl dans les cultures (Donald-
son, 1918). .

En gélose profonde glucosée milralée, les colonies
sonl asser variables, d’aspect ouateux ; elles préscntent
un centre opaque, irrégulier, d'ou s’é¢chappe une cou-
ronne de f{ilaments enchevétrés. Parfois, les filaments
sont unipolaires. Formation de gaz félide.

Sur gélose nutritive glucosée, les colonics, assez régu-
lierement arrondies, présentent, a4 un fort grossisse-
ment, des ramilications irrégalieres. Sur gélose sang
(Zeissler), les colonies forment des taches hémolytiques.

PROPRIETES PROTEOLYTIQULES. --- Le B. sporo-
genes allaque toutes les substances albuminoides des
milieux de culture habituels.

La gélatine est completement liqudfice, parfois méme
en 24 heures ; si 'ensemencement est abondant, la liqué-
faction est lolale avant que le microbe n'ail commencé a
cultiver (Weinberg et Séguin).

Dans le bouillon additionné d'un cube de blanc d’ceuf,
ce dernier cst quelquefois digéré en 24 a 48 heures,
parfois seulement en quelques jours ; il se forme un
dépol brunatre au fond du tube.

Le lait esl digéré lrés rapidement, queclquefois on
observe une coagulation en fins grumeaux qui tombent
el sonl progressivement digérés. Le petit-lait devient
jaune clair, transparent. Il y a formation des acides
caproique, valérianique, butyrique et acétique (Wolf et
Telfer, 1917).

Le sérum coagulé est totalement liquéfié. Dans le
bouilion + viande, les fibres musculaires gonflent puis
sonl progressivement digérées. 1l se forme une quantiié
abondante de pigment noir qui serait, pour Henry
(1917), du sulfite de fer, et provicndrait de l'action de
H2S sur I'hémoglobine.
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Iin ean peptonée glucosée & 207, Wolf et Telfer (1917)
décelent les acides butyrique, acélique et propionique.
La digestion des matieres albuminoides est complele,
elle se poursuil jusqua production de sels ammonia-
caux. La réaction des milicux est alcaline. On constate
la production d'hydrogene sulluré ot des traces d'indol
(Weinberg el Séguin). Notons que Uindol n'a pu étre
mis en évidence par Hall (1922), opérant. sur 22 souches.

Les propricles proteolyliques du 3. sporogenes ont
provoque un cerlain nombre de lravaux récents.

Woli el Harris (1917 (2) insistent sur Vénorme produc-
tion de gag, jamais moins de 360 ce. par lilre, dans lous
les milicux.

En milieu non sucré, le maximum de gaz n'est atleint
qu'a la 45° heure, alors quela prol(‘,olysé est deja de 50%.

En cul-alcalin, le maximum de gaz coincide avee le
maximum d’acides aminés.

Le B. sporogenes peul attaquer d'emblée les peplones
(eau peplonée).

La caractéristique de son métabolisme est la formation
de NII3, qui composc la majeure partic des gaz libéres
et maintient alealinilé du milieu. Aussi, malgre la preé-
sence d'une grande quanlité dracides aminés, le pH reste
aux environs de la neulralilé, 1. optimum de Vaction du
microbe se trouve au pll 7,2, tves voisin donc de la
réaction du sang (pH = 7.,4).

Vaucher cb Guérin (1918), en ensemengant ce microbe
dans un milieu au ceeur de bauf ou au blanc d’'ceui, ne
contenant pas de peptones, onl observé unc alcalinité
progressive. Au bout de 24 heures, ils ont trouve une
augmentalion de la quanlité d'albumoses secondaires ¢t
de vraies peplones.

Wolf (1919) a constalé que dans les milicux au bouil-
lon + viande cuite, il se forme des gaz aw bout de la
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5°-6° heure. Pour cet auleur, la quantité d’acides aminés
formés est d’aulant plus grande que la production de
gaz eslt moins marquéc. Cette quantité baisse de la
102° & la 402° heure, car le B. sporogenes atlaque les
acides aminc¢s de préférence aux protéines et libére de
'ammoniaque.

Des recherches plus complétes ont été praliquées par
Blanc et Pozerski (1920), el exposces en délail dans la
Thése de Blance (1921),

Les auteurs opérent en bouillon de viande putrélice
amenée au pH 7,0 et additionnée de sulfure de cal-
cium. Ils trouvent que, dans cc milieu, la protéolyse est
tres forte vers la 40" heure et a son maximum vers la
70° heure. Titrant les acides aminés par la méthode de
Sorensen a azote-formol, ils ont étudic systématique-
ment action des cultures et de leurs filirats sur la géla-
line, le muscle, le sérum, 'ovalbumine ¢t les lactalbu-
mines.

a) Gélaline. — Le pouvoir ge¢latinolylique des filirats
atteint son maximum & la 72" heure. 1] est optimum au
pIL 6 (Dernby et Blanc, 1921). La presence de glucose
dans les milieux parait défavorable a I'apparition de
cetle diastase. En [aisan agir le chloroforme (5 a 10 min.
a 18°) sur le filtrat de culture, on favorise V'action de la
gélalinase, probablement libérée en grande quantité.

Les corps microbiens ¢crasés ne renferment pas d’en-
dodiastase.

b) Muscle. — T.e-R. sporogenes n'attaque pas Je
muscle cru compact, mais le muscle dissocié¢. Le muscle
chauffé n’est pas digéré. Le muscle dénaturé par les
acides (plongé dans Pacide chlorhydrique ou lactique
décinormal pendant 20 m., neutralisé ensuite par pas-
sage dans la soude décinormale) est dissocié en fibrilles
mais non digéré. Le muscle dénaluré par les alcalis se
gonfle, devient transparent mais reste intact.

T
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Le filirat de B. sporogenes attaque le muscle cru
dissocié avec formation d'acides amines.

¢) Sérum. - — Le sérum cru est digéré dans la propor-
tion des 8710 en 10 jours. Le sérum coagulé a 100° est
rapidement digére (3-4 jours), micux et plus vite que le
sérum chauff¢ a 115°-120°.

Le filtrat n'aitaque que le sérum coagulé.

d) Ovalbumine. — L'albumine crue est lentement
digérée (1/10 en 1 jours) avec production d’acides ami-
nés : le blanc d'ceul coagulé, surtout & 115°, est digéré
en un¢ semaine.

Le filtrat ne digere que P'ovalbumine chauffée a 115°.

e) Lactalbumine. — Les auteurs ont trouvé un lab-
ferment el une caséase. Le lab-ferment agit cn présence
de calcium. L'action de la caséase sur le lait chauffé est
ralentic par le calcium. Ce dernier, par contre, aclive la
caséase dans le lait cru.

Le filtrat digerc bien le lait chaulié non additionné
de calcium.

En comparant aux diaslases connues les diastases du
B. sporogenes, Blanc et Pozerski concluent a Uexistence,
dans les cultures de cc microbe : 1° de proléases (voisines
des peplases de Vines, qui apparaissent dans les graines
en fermentation et dans l'aulolyse de la levure, dégra-
dant en milicu ncutre ou légérement acide les substances
albuminoides jusqu'aux stades albumoscs-peplones) ;

90 de diaslases comparables a la Lrypsine el a T’érep-
sine ol nen différant que par l'acidilé favorable a leur
action (pIl 6,0), alers que ces diastases intestinales
agissent a pi 8,0 ; )

3° d'amidases, qui liberent NH? aux dépens des
acides aminés.

Pour ces auteurs, la loi de Schiitz-Borissov (la quan-
tité de matiere transformée est proportionnelle a la ra-




cine carrée de la quantité de ferment), qui régit les dias-
tases non microbiennes; n'est pas valable pour les dias-
tases du B. sporogenes. in effet, en ce qui concerne la
geélalinase el la caséase de ce microbe, « le poids de
maticre digérée varic proporiionncllement & la quantité
de ferment. »

Les travaux de Kendall, Day et Walker (1922) et ceux
de Wagner, Dozier et Mayer (1924) sont venus confirmer
quelques constalalions des travaux précédents.

PROPRIETES SACCHAROLYTIQUES. —- Fait fer-
menter glucose, 1évulose, mallose ct glycérine, et légere-
ment galactose, dextrine et sorbite (Reddish el Rellger,
1924). Pour A. Berthelol (1909), la mannile serait égale-
ment atlaquce.

POUVOIR PATHOGENI. a) Cullures. — 1l existe
des souches qui provoquent, chez le cobaye, des lésions
de gangriéne gazeuse putride (Weinberg et Scguin, Miss
Rohertson). Toutefois, leur virulence décroit vite au
laboratoire. L'injection préalable d’acide lactique pur
(0,2 cc.) dans le muscle favorise l'action du B. sporo-
genes. 2 ce. d'une culture tolale presque inoffensive
délerminent, dans ‘ces conditions, un gros abcés se
fistulant, sans que toutefois 'animal ne perde son bon
¢lat général (Blane et Pozerki, 1920).

Moins pathogéne pour 'homme, chez qui il est sur-
lout dangereux en associalion avec d’aulres microbes
pathogénes. Cependant, il est certainement la cause de
cerfaines formes d’enlérite.

En associant trois différentes souches inoffensives de
B. sporogenes avec un Staphylococcus aureus isolé
d’une plaie et également non pathogeéne. Deau et Mouat
(1916) ont obtenu, une fois sur deux, des lésions allant
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de la tuméfaction passageére a la mort en 24 heures, avec
edéme, gangréne du tissu cellulaire sous-culané, effu-
sion hemorragique a odeur rance.

b) Tozines. — Weinberg et Séguin ont moniré quune
culture de B. sporogenes de 24 a 48 heures en bouillon
glucosé¢ renlerme une subslance toxique. Le filtrat de
cette culture, injecté dans la veine du cobaye, lue Vani-
mal en 30 a 60 secondes.

« Le cobaye lombe comme une massc, esl agité de
quelques soubresauts, el meurt par arrét respiratoire.
Des doses plus faibles provoquent des crises passagercs
de dyspnée accompagnée de secousses violentes des
muscles de la téte et de Ja nugue el de lénesme. L’animal
se rétablit assez rapidement. 1.injection sous-culanée de
toxine détermine la formation d'un gros cedéme piquelé
de taches hemorragiques. Celui-ci s¢ résorbe lentement
et il se forme au poinl dlinjection une large escarre
(2 francs a 50 centimes). De forles doses (3 cc) peuvent
amener la mort du cobaye en quelques jours. »

Rappelons que Metchnikoff (1908) a montré Vexistence
de produits toxiques dans les fillrats de cultures de 2 &
5 jours en viande hachéc + eau de robinel. Un lapin,
injecl¢ par voie intra-veineuse avee 7 a 8 ce. de ce filirat
(méme chauffé a 100°) par Ke, meurt presque inslanta-
némeni, avec quelques convulsions cloniques. Il s'agit
certainement du méme produit que Bronfenbrenner,
Schlesinger el Orr (1923) onl trouvé dans les cultures
en bouillon — viande hachée du B. sporogenes. Leur
produit est dialysable, thermo-stabile, il résisie en tubes
scellés a T'autoclavage. A celle iempérature, mais en
tukes ouverls, el surtout en présence d’alcali, Ia toxicité
de ce produil diminue, en mémc temps que s¢ forment
des composés basiques volalils.

A. Berthelot (1909), qui a étudié le produit toxigue
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découvert par Meichnikoff, a montré que le filtrat repris
par 10 fois son volume d'alcool forme un précipité dont
la solution est toxique, par les plomaines qu'elle renicr-
merait. Dans un lravail plus récent (1918), cet auteur
isole de cultures de B. sporogenes cn sang dc lapin défi-
briné agées de cing jours un produit de la protéolyse de
I'hémoglobine : lhistidine. Celte base est facilement
décarboxylée par les bacilles. de la séric Aminophilus,
qui liberent l'imidazoléthylamine, amine trés loxique,
comme l'ont montré Dale et Laidlaw {1910). Examinant
en 1919 la ftore de 6 gangrénes gazeuses, 3 grands
broiemenls, 1 phlegmon putride, A. Berthelol retrouve
ces microbes voisins du B. aminophilus. L’associalion
B. sporogenes + B. aminophilus lui parail donc devoir
jouer un role dans l'¢tiologic de l'intoxicalion chez le
blessé.

En travaillant avec le B. ademalis maligni (= B.
sporogenes, d’aprées Weinberg ¢t Séguin), Barger el
Dale (1915) ont constaté que les cullures de 5 4 6 jours
en cceur de beeuf haché conliennent vne subslance toxi-
que qui produit chez le cobaye, en injection sous-culanée,
un cdéme hémorragique. L'inocualation au cobaye de
300 gr. de 3 a4 b ce. du filtrat de culture, provoque la
mort en 10-15 min. avec les symptomes suivanis
tremblement, adynamie, convulsions. L’animal jeune est
treés sensible : ainsi 3 cc. d'une loxine luent rapidement
le cobaye de 200 gr., alors que 6 cc. laissent indifférent
le cobaye de 400 gr. Celte toxine résiste 4 une courte
¢bullition, mais est détruite par l'ébullition prolongée,
elle traverse le collodion ef ne peut élre concentrée par
¢vaporation. Les auteurs pensent qu’il s'agit, plutdt que
d’une vraie loxine, de sels ammoniacaux toxiques, tuant
a hautes doses et sans incubalion. Il observeni, en
effet, dans le filtrat un énorme pourcentage de sels am-
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moniacaux des acides gras. Toulefois, ils admellent que
certains cas de mort relardée powraient élre dus a des
substances lernaires moins dégradees.

1Y'apres Blance et Porzerski (1921), Iaction du filtrat de
culture de B. sporogenes est renforcée lorsqu'il est
injecté dans le muscle préparé par Vacide laclique. Ainsi,
3 ce. de filtrat neutre (pTl 6,7) d'nne culture en bouillon
de viande pulrefide Pt 7,0 additionnée de sulfure
de calcium, agée de D0 heures, injectés daps un muscle
inoculé au prealable avee 0,2 ce. d'acide laclique pur,
provoquent, en 48 heures, lapparition d'un leger cedéme
el d'une escarre hémorragique cn surface an point
dinoculation. Le 4° jour, lanimal traine sa patle ct
Pescarre esl en voic de guérison, complefe le 6° jour.

Le méme [iltrat injecté dans un muscle non prepare
se monlra presque toujours inoffensit.

HEMOTOXINE. — Sur 10 souches de B. sporogenes
étudiées par Weinberg et Séguin, une scule hémolysait
faiblement les hématies d’homme, de mouton el de
cobaye @ 1/10 cc. de culture totale détruisait la méme
dose de globules dilués au 1/20.

Le filtrat resle inactil.

ANTICORPS. — 1. — AGGLUTININES. — Wein-
berg et Scéguin recommandeni, pour la préparation du
sérum agglutinant, les injections au lapin de culiures
ou de microbes iodés, ou méme de microbes vivants
Javés. 1ls déconseillent emploi du cheval, dont le sérum
normal agglutine souvenl le B. sporogencs.

Le sérum obicnu par ces auieurs agglutinait au 1/500
la souche homologue ef au moins au 1/100 15 aulres
souches. Aucune de ces souches n'a ¢té aggulinée par
le sérum anti-Vibrion scptique.

Ces recherches ont él¢é reprises par d’aulres savants.
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Mac Intosh (1917) distingue, par 'agglutination, deux
groupes sérologiques de B. sporogenes.

Pieiffer et Bessau (1917) onl étudié 16 souches avec
un sérum agglutinant préparé sur lapin el avec le sérum
antigangreneux polyvalent Hochsl. Le premier sérum
agglulinait la souche homologue au 171000 ct les aulres
souches du 1/20 au 1/50. Le sérum Hochst était actif vis-
a-vis de 15 souches, du 1/20 au 1/500.

Les recherches entreprises par le Medical Research
Commillee (1920) confirment d’abord les données de
Weinberg et Séguin, a savoir que le sérumn de cheval
aggluline certaines souches de B. sporogenes (2 sur 4).

Il en est de méme pour le sérum normal de moulon,
alors que le sérum normal de lapin est totalemenl inac-
tif. En faisant agir sur 15 souches de B. sporogenes des
sérums agglutinants préparés a4 Londres, & Paris el en
Allemagne, les baclériologistes anglais ont pu constater
Pexistence de plusieurs groupes sérologiques.

Une de leurs souches ,isolée dans un cas d’hémothorax
et qui n’était agglutinée par aucun de leurs sérums, le
fut, a 1 p. 1/2000, par le sérum du malade ainsi que par
son exsudat pleurétique.

Enfin, nous extrayons du travail récent de Hall et
Stark (1923} les données suivantes : sur 22 souches
éprouvées par un seul sérum agglutinant, une souche
resta indifférente, une autre agglutina au 1/20 puis
devint inagglutinable, unc troisieme agglutinait au 1/20,
les autres souches agglutinaienl du 1/80 au 1/1800. Les
auteurs préparérent sur lapin au moyen de souches
différentes, 6 autres sérums, 2 actifs au 1/2560 et £ au
1/5120. De ces 6 sérums, 4 agglutinaient 24 souches a des
titres divers ; I'un d’eux, actif sur la souche homologue
au 1/6120, n’agglutinait les autres souches que dua 1/40
au 1/160, et 2 souches sculement au 1/320 ;un sérum
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agglutinait 23 souches et le 6° sérum n’était actif que
sur 22.

Notons que ces souches, ¢prouvées par d’autres sé-
rums speécifiques (anti-Bifermenians, anti-Bolulinus,
anti-Cenlrosporogenes, anli-Vibrion seplique el anti-
Tetand), sont restées inallérées.

Ces recherches monlrent donc que le B. sporogenes
est on genéral facilement agglutinable el quun sérum
agglulipant prepare avec une senle souche est capable
d agir sur un grand nombre de souches hélérologues.

SERUM SPECIFIQUE ANTL - SPOROGENES. —
Weinberg el Ségui ont remarqué que le sérum normal
de cheval présente souvenl des propriétes agglutinantes
ot anti-diastasiques vis-a-vis du B. sporogences. Ce pou-
voir antifermenlaire a été confirmé et ¢tudie de plus
pres par Blane el Pozerski (1920).

“Weinberg a prépare un sérum specifique anli-sporo-
genes, =soil anti-microbicn, soit anti-toxigue, soit a la
fois anliloxigue ¢t anli-microbien. Le sérum anti-mnicro-
bien esl préparé par linjeclion au cheval de quantités
croissantes de microbes vivanls laves, dans la veine, Le
cérum antiloxique est oblenu par des injections répé-
tees de toxine cenlrifugée sous la peau.

Enlin, pour préparer le scrum a la fois anliloxique
et anti-microbien, cet auteur a essay¢ deux procédés
le premicr consiste a injecter sous la peau des doses
progressives de culture totale. Bien que le cheval sup-
porte bien ces inoculations, ‘cette mékhode présenie
quelquefois des inconvcenients, car I'injection de grandes
doses esl parlois suivie de production d'abceés. Weinberg
recommande donc de recourir de préf¢rence a son pro-
cédé de préparation des sérums & la fois anti-toxiques et
anti-microbiens, qui consisie & s¢parcr par cenirifugation
les microbes ct la toxinc de la culture, a injecter dans la
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matinée les microbes, repris par l'eau physiologique,
dans la veine du cheval, et & inoculer, quelques heures
apres, la toxine centrifugée sous la peau de V'animal.

" Ce sérum spécifique trouve son emploi dans le traite-
ment des affections putrides (plaies, poumon, intestin}.

POSITION DANS LA SYSTEMATIQUE. — L’étude
des caractéeres culturaux, des propriélés biochimiques,
du pouvoir pathogéne, des réactions obtenues avec les
sérums agglutinants et anti-toxiques a permis & Wein-
berg et Séguin d'affirmer T'autonomie du B. sporogenes,
considéré par Tissier comme une variété puiride du
Vib. septique.

Différenls microbes protéolytiques tres voisins du
B. sporogenes ont élé récemment décrits. :

Choukévitch (1911) a trouve dans le gros intestin du
cheval le B. sporogenes jeetidus, différent du Closlri-
tium'jeetidum Liborius, 1886, par la pelilesse des spores
el 'absence, plus ou moins absolue, de gaz en gélose
glucosée profonde. .

Le méme auteur isole, en 1913, du gros intestin des
povidés et des mouions, le B. sporogenes parvus, petit
batonnet de 3,4 ¢/ 0,5 ¢, & spores menues ierminales
ou centrales et ne déformant pas le corps du bacille,
donnant en gélose Veillon de pelites colonies grisatres,
irréguliercment rondes, 2 bords sinueux, pourvues de
prolongcments visibles au microseope, ne dépassanl pas
la grosseur d'une téte d’épingle et'ne formant jamais de
gaz. _
" Debono (1912) isole des matiéres fécales de I'homme
sdin le B. sporogenes, coagulans, dont le trait distinctif
est -de provoquer une coagulation en masse du lait en
24 heures. Celui-ci est ensuite rapidement peptonisé.

Mac Intosh a découvert, dans les plaies de guerre,
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un microbe identique au B. sporogenes, sauf sur deux
points. Son Type XII (1917), appelé par le Medical
Research Commitlee (1920) B. parasporogenes : 1)
donne, en gélose Veillon, des colonies lenticulaires a
prolongements irréguliers, mais jamais ouateuses ;
2) provoque la formation d’agglutinines spécifiques.

Enfin, 1. Hall (1922) isole de conserves d’¢épinards, de
la terre de jardin, d’une tuberculine et d’une souche
cataloguée B. bifermentans, un Bacille qui répond a la
description de la variété B du B. sporogenes de Metchni-
Loff, du B. liguefaciens magnus Luderilz 1889, du Cen-
tral spore bacillus de Mac Intosh et d’Adamson (1919) :
le B. Cenirosporogenes. Ce microbe est également tres
voisin du I3. bifermenlans, il s'en distingue par sa grande
mobilité cn cultures jeunes. In bouillon glucosé, deux
souches formaient des substances mucoides. Dans les
cultures ,on observe I'apparition de cristaux de tyrosine
et de lencine. Les recherches ultérieures montreront si
vraiment on peul considérer comme apparienant & une
espece nouvelle cet anaérobie, jusqu'ici considéré comme
une souche individualisée du B. sporogenes.

B. — B. Bifermentans (Tissixr et Marrerry, 1902) )

Isolé pour la premiére fois de la viande de boucherie,
aux premiers stades de la putréfaction, cel. anaérobie a
été décrit sous le nom de B. bifermentans sporogenes.
On le désigne plus communément sous le nom de B. bifer-
mentans, ce qui permet de ne pas le confondre avec le
B. sporogenes, avec lequel il n’a de commun que quel-
ques caracleres.

Ce microbe a 66 retrouvé dans la flore des plaies de
guerre, en particulier dans certains cas de gangréne
(Tissier, Weinbérg el Séguin, Dupérié¢, Miss Hempl).'
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C’est un bacille épais, a bouts faiblement arrondis,
immobile, non cilié, sporulant et prenant le Gram.

Il mesure 5 & 6 sur 0,8 a 1 ; il forme souveni des
chainettes de 5 4 6 articles. Il sporule rapidement dans
tous les milieux : les spores, ne déformant pas ou trés
légérement le corps bacillaire, sont presque toujours
centrales, rarement se rapprochent un peu d’'une extré-
mité : on trouve un nombre considérable de spores libres
dans les cultures agées. Les spores résislent une minute
et demie & la température de 100° (Tissier).

En bouillon Martin, avec ou sans glucose, un dépaot
muqueux et adhérent apparait, donnant par agitation
une masse zoogléique, comme dans le cas du B. sporo-
genes zoogléicus Debono, 1912, rappelant les viscosités
hydrocarbonées étudiées par Goy dans certains liquides
organiques.

En gélose profonde, les colonies, d’abord lenticu-
laires & bords réguliers, deviennent bourgeonnantes et
prenncnt, au bout de quelques jours P'aspect caractéris-
tique d'une fraise (Weinberg). Production de gaz, odeur
désagreéable. Sur gélose, colonies & contours irréguliers,
amiboides, mais sans prolongements chevelus.

PROPRIETES BIOCHIMIQUES. — Cet anaérobie
est protéolytique. Il attaque vigoureusement la pepione
dans les premiéres 12 heures, avec productlon consule—
rable d’ammoniaque.

La gélatine est rapidement liquéfiée, grace & une géla-
tinase, qui poursuit son’actiovn jusqu’'a la formation
d’acides aminés. Kendall, Day et Walker (1922), a qui-
I'on doit cette constatation, pensent que le B. bifermen-
tans utilise les acides aminés pour son développement.
_Le cube -de blanc d’'ceuf (en bouillon non glucosé) est
quelquefois digéré complétement en quelques jours,
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lorsque la souche étudiée est trés active ; mais en gé-
néral, le blanc d'ceuf devient rapidement transparent,
s’amincit considérablement, mais n’est pas totalement
désagrégé. Dans les cullures en lait, la caséjne est d’a-
bord précipilée en fins grumeaux, puis digérée complete-
ment. Le sérum prend une teinte jaunatre. La légére
acidité qu'on observe dans les culturcs en lait est due,
d’apres Kendall, Day el Walker, a la fermentation du
glucose ou de la glycérine (produit de Tattaque des
graisses), car le D. bifermentans ne fail pas fermenter
le lactose.

Le sérum coagulé est digéré. Dans le bouillon addi-
tionné de morceaux de viande, production  de gaz,
odeur putride, digestion progressive des fibres muscu-
laires.Ce germe donne de l'indol, de I'hydrogene sulfuré,
des acides aminés et de 'ammoniaque.

Le B. bifermenlans esl ¢galement saccharolytique. Il
atlaque un certain nombre de sucres : glucose, maltose,
lévulose, il n’a pas d'action sur le lactose, ni sur V'ami-
don. D’apres Reddish et Retiger (1924), i1 attaque
eégalement la glycérine et le sorbitol.

POUVOIR PATHOGENE. — Ce microbe n’est pas,
en gcénéral, pathogene. Cependant, nous avons trouve,
avec M. Weinberg, une souche qui provoquail, en injec-
tion intramusculaire, chez le cobaye, une tuméfaction
treés notable au lieu d’inoculation.

Le B. bifermentans n'est pas hémolytique.

AGGLUTININES. — 11 est trés facile de préparer sur
lapin un sérum agglutinant anli-Bifermentans. Ce
sérum est spécifique et permet de séparer I'espece Bifer-
mentans des espéces avee lesquelles elle présente quel-
ques caracléeres communs, comme le B. sporogenes,
ainsi que I'ont montré récemment Hall (1922), et Hall et
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Stark (1923). Le sérum agglutinant préparé par Hall
avec une souche de B. bifermentans a agglutiné les trois
souches de sa collection. . (

Notons, pour terminer, qu'Adamson (1919) a trouvé
une souche de B. bifermentans qui ne fait pas fermenter
les sucres. Elle liquéfie la gélatine, peptonise le lait en
2-3 jours, mais ne liquéfie pas le sérum coagulé. La
viande est ramollie, mais non digérée. Ce microbe se
présente quelquefois en forme de poire, avec des spores
subterminales. Tl n’est nullement sur qu'il s’'agisse vrai-
ment d'une souche de B. bifermentans.

C. — B. Putrificus (Biessrock, 1884)

Isolé de l'intestin d’un cadavre humain, cet anaérebie
a été d’abord décrit sous le nom de B. putrificus coli. Tl
a ¢été retrouvé ensuite par Tissier el Martelly (putréfac-
tion de la viande), et Metchnikoff (flore intestinale, 1908).
V. Hibler en a étudié six souches dont une provenait de
la sérosit¢ d'un membre amputé. Rodella a revu cet
anaérobie dans un phlegmon gazeux et Rocchi (1908)
dans un cas de gangréne spontanée de la jambe consé-
cutive & la luxation du tibia.

Pendant la derniere guerre, sa présence a été égale-
ment signalée dans la flore des plaies (Tissier, Goadby,
Weinberg el Séguin, Régnicr, Klose).

Le B. putrificus cst un bacille 4 bouts arrondis, mobile,
cilié, sporulant et prenant le Gram. Parfois filamenteux,
il mesure habituellement 5 4 6 # sur 0,6 a4 0,8 . Les
spores sont netlement terminales, arrondies ou légére-
ment ovalaires ; les bacilles sporulés se présentent sous
forme de baguettes de tambour. Les spores résistent a
une ébullition prolongée.

Ce microbe pousse en anaérobiose stricte, dans ious
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les milieux. Le bouillon est troublé en 24 heures, il se
forme un dépol granuleux. Odeur fétide.

En gélose Veillon, les colonies, d’abord irréguliéres
el mamelonnées, deviennent au bout de quelques jours
neltement arborescentes. Formalion de gaz, odeur
pulride.

Sur gélose inclinée, les colonies sont fines, blancha-
tres, transparentes, a contours irréguliers.

PROPRIETES BIOCHIMIQUES. ¢— Le B. pulri-
jicus est protéolytique. La gélatine est liquéfice en 5 a
6 jours. Le lait est progrcssivement digéré, le milicu
prend une teinle jaunélre et dégage une odeur caracté-
ristique de vieux {fromage. lc sérum coagulé est liquefié.
Le cube de blanc d’ccuf (en bouillon non glucosé) est
forlement attaqué aun bout de 8 a 15 jours, digéré en un
mois.

Reddish et Rettger (1924), en reprenant I'étude du B.
pulrificus, onl trouvé que ce microbe pousse bien dans
les milieux & pH de 7,0 4 8,4. 1l est surtoul peplolytique,
attaque le mieux les peplones ; I'azole aminé est trans-
formé presque intégralement cn azote ammoniacal.

Ce microbe produit de 'hydrogene sulfuré, des acides
aminés ct de 'ammoniaque, mais pas d'indol.

Pour Achalme (1902), on trouve dans les cultures du
B. putrificus un pigment noir, insoluble dans leau,
Falcool, les alcalis concentrés, soluble dans Pacide sulfu-
rique,. analogue a la m¢élanine. Rodella pense que ce
pigment noir est du sulfurc de fer, qui précipite seule-
ment en milieu alcalin.

Achalme a lrouvé dans les cullures du B. putrificus de
I'émulsine, qui altaque 'amygdaline, et dec la lrypsine.
1l y aurait aussi une lipase (Tissier).

Mostinsky (1909) a décelé dans les mémes cultures des
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ptomaines : putrescine, cadavérine, méthylguanidine.
Herter {1907) a constaté la présence des acides acétique,
capronique, butyrique, paroxyphénylpropionique, valé-
rianique et de corps aromatiques (méthylmercaptan).

Le B. pulrificus ne puirific pas le liquide d’ascite irais
et stérile, l'urine albumineuse fraiche et filtrée, alors
quil attaque rapidement le liquide d’ascite ancien et
filtre.

Pour Bienstock (1906), ces faits s’cxpliqueraient par
I'action de l'alexine des humeurs. )

Trés faiblemenl saccharolytique, 1l altaque quelque-
fois a peine le glucoze cl le lactose (Tissier, Jungano et
Distaso). La souche d’Achalme (1902) faisait fermenter
le maltose, le ghicose et le galactose. Pour Reddish et
Rettger, le glucose, seul, est legerement altaqué par le
B. putrificus. Au bout d'un séjour de 14 jours de la
culture a 37°, on conslate une réduction du glucose de
0,727 a 0,625 %.

POUVOIR PATHOGENE. — Weinberg et Séguin
n'ont pas trouvé de souches pathogenes de celte espece.
V. Hibler, a cependant, mentionné une souche patho-
géne pour la souris. Rodella a isolé une souche dont
3 cc. de culture onl tué, en injection sous-culance, un
jeune cobaye (Passini).

Metchnikoff (1908) a obtenu unc toxine en cultivant ce
microbe dans la viande additionnée d’eau de robinet ;
celte toxine tuait le lapin a la dosc de 6-7 cc. (en injection
intraveineuse) par kilo d’animal. Pour Korenischevsky
(1909), on peut prooguer la mort du lapin par des injec-
tions rectales répétées de la méme loxine. L'injection
intraveineuse du fliltrat de culture du B. puirificus en
milieu viande tue le lapin, a la dose de 20 cc. .par kilogr.
d’animal. Le chien résiste méme a l'injection de 20 cec.
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par kilogr. L’injeclion intra-péritonéale de 4 cc. de filtrat
tue un jeune lapin de 220 gr. ; Vinjection de 1 cc. rend
le lapin de méme poids legerement malade. L’ingestion
_de culture provogue quelquefois, chez le jeune chien,
des selles liquides, putrides, et toujours, comme chez le
chien adulte, de I'amaigrissement, de la dégénérescence
graisseuse du foie et du rein (1911). L’atrophie jaune du
foie, constalée par Korenischevsky  s'expliquerait,
d’apres Kuka (1912), par V'action de combinaisons phos-
phorées volatiles dont la présence a eté décelée par cet
auteur dans les cultures en milieux a base de cerveau de
beeuf ou de jaunc d'ceul. '

Pour Herter (1907), le B. put:‘iﬁ’cus est la cause de
certaines enlérites chroniques ou sub-aiglies chez
Phomme. Il serait 'un des agents de la carie dentaire
{(Rodellia).

Le B. pulrificus ne secrefe pas d’hémotoxine (Welin-
berg el Séguin).

ANTICORPS. — Il est {acile de préparer sur lapin
un sérum agglutinant anti-putrijicus. Ce sérum n’agglu-
tine pas le B. sporogenes . d’autre parl, le sérum anti-
sporogenes n’agglutine pas le B. pulrificus (Weinberg
et Seéguin). En faisant ingérer des cullures de B. putri-
jicus a de jeunes chiens, on a vu apparaitre des aggluti-
nines dans le sang de ces animaux ; sur 6 chiens, la
présence des précipitines a olé constatée 1 fois et 4 fois
celle de la sensibilisatrice (Korenlschevsky, 1911).

POSITION DANS LA SYSTEMATIQUE. — Biens-
tock (1906) a signalé la présence dans la [love de I'intestin
humain du B. parapulrificus, qui coagule le lail sans le
digérer, alors que le B. putrificus digeére le lait sans le
coaguler.

Le B. parapulrificus fail fermenter le glucose et le
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lactose, en produisant de l'acide acétique, de I'acide
lactique, de l'acide butyrique, du CO2, de I'hydrogéne.
Ensemenceés ensemble dans du lait, le Para prend le pas
sur le Putrificus et empéche la putréfaction.

En 1912, Debono a décrit le B. pulrificus ovalaris,
dont les spores sont nettement ovalaires.

Dans une monographie publiée par le Medical
Research Committee (1920), les auteurs anglais expri-
ment un doute quant a Pexistence de I'espece Pulrificus.
Pour eux, 1’espéce connue sous ce nom n'est qu'un mé-
lange de B. cochlearius (ni protéolytique, ni saccharo-
Iytique, décrit par Douglas, Fleming et Colebrook) et
de B. sporogenes. Cette maniére de voir esl combatlue
par Reddish et Retiger (1922 ct 1923), qui soutiennent
l'autonomie de I'espece Putrificus. A la méme conclusion
‘sont arrivés MM. Weinberg, Aznar et Miss G. Duthie,
dont les recherches encore médites montrent I'existence
dans la flore intestinale humaine & la fois du B. pulri-
ficus type, du B. paraputrijicus, ainsi que d'un anaé-
" robie intermédiaire 4 ces deux derniers et ressemblant
au microbe trouvé par Choukévitch dans la flore intes-
tinale des bovides. Cel anaérobie attaque le lait et les
albumines en geénéral, comme le B. putrificus et fait
fermenter les hydrates de carbone comme le B. para-
pulrificus.




CHAPITRE 1I

Les traumatoses putrides expérimentales & B. sporegenes

Cest a Weinberg et Séguin (1916) que revient le
mérite d’avoir démonlre que le B. sporogenes constitue
une espece autonome, completement différente du V.
septique, dont elle ne constitue nullement une variété
putride, comme le penseni encore certains auteurs. Ils
ont isolé des plaies de guerre deux souches virulentes
de B. sporogenes, avec lesquelles ils ont pu reproduire
la gangréne gazeuse putride chez le cobaye. Ce sont
des cas exceplionnels dlinfection putride provoquée par
l'injection d'une seule espece.

Ayanli constate la présence de cet anaérobie dans 25 %
des traumatosecs graves ct en particulier dans les variétés
putrides de ces infections, ces auleurs ont cherché a
reproduire expérimentalement les traumatoses putrides
par Vinoculation au cobaye du mélange des anaérobies
pathogénes avec le . B. sporogenes.

Leurs premiers essals, dans lesquels ils ont associé le
B. sporogenes avec le B. perfringens, ont pleinement
réussi. Nous reproduisons ci-dessous une de leurs expé-
riences, lres démonstrative

TABLEAU XVIII (1)

Inoculations dans la cuisse du cobaye de mélanges de cul-
tures de B. perfringens en bo_uillon, agées de 48 heures et de
cultures de B. sporogenes e bouillon, dgées de 24 heures.

{1) WeInezRG et SkouiN. La gangréne gazeuse. Masson, Paris, 1918. p. 297.
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Tivoms., — a) B. perfringens : 1/2 cc. cobaye 23S — -} en 62 heures.

- HE ¥ — 298 = OEdeme.
— : 1/10 —  90P — Cuisse tumefiée.

b) B. sporogenes : 1 - 90K = Cuisse un peu tuméfiée
-— :1 - 99Q — Pas de lésions.

Cobayes inoculés avec les mélanges des deux microbes.

B. perfringens:1/2 cc. + B. sporogenes 1 ec. cobaye BA — -+ en 36 h.

— s 1/4 + — HE 1A =+ en26h.
— s 1100 4+ — 1 . — BlA=Jen2h.
—_ ; 4/20¢ -+ — 1 : —  42A— 4 en2ih.

A Yautopsie de ces 4 animaux : « la peau, dépouillée
de ses poils, est gris verdatire, malodoranic. La lésion
est exirémement putride. Les muscles sonl liquéfiés,
grisatres. Les veines sont noires, oblitérées. Il y a for-
mation d'une grande poche de gaz, et un cedeme séreux,
rouge-gris, sale, est élendu a une partie du liissu
conjonctif de la peau de l'abdomen. Dans la sérosité
pullulent les 2 microbes. »

La souche de B. perfringens employée dans cette expé-
‘rience étail assez peu pathogéne, puisquelle n’a tué le
cobaye témoin qu’en 60 heures, a la dose de 1/2 cc., en
injection intramusculaire. Par contre, cetie méme sou-
che, employée a une dose dix fois plus faible (1/20 cc.)
mais associée a 1 cc. de B. sporogenes, tuait le cobaye
en 24 heures, en provoquanl une gangrene gazeuse
putride caractéristique.

Ainsi, non seulement est-il facile de reproduire une
traumatose putride chez le cobaye par I'inoculation du
mélange B. perfringens + B. sporogenes, mais aussi
suffit-il, pour la réussitc de cette expérience, de se
servir d'une quaniilé minime de I'anaérobie pathogéne.
Le B. sporogenes exalte la virulence du B. perfringens
assacié.

Continuant leurs recherches avec d’autres anaérobies,
Weinberg et Séguin ont oblenu des résultals un peu
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différents. 1ls ont bien pu reproduire des lésions pu-
trides en associant le B. sporogenes avee le V. septique
ou avec le B. edemaliens, mais Vexpérience leur a
montré que ces résullats positifs ne sont obtenus que
aans cecrlaines conditions.

Pour Je comprendre, il faut rappeler que ces auteurs
ont constaté que le fillrat de culture du B. sporogenes
se comporte de fagon tout & fait différente vis-a-vis de
chacune des cspeces anaérobies.

Ce filiral ne diminue pas Vactivite de la toxine du
B. perfringens. Par contre, employ® a la dosc de 1 cc.,
il neutralise la toxine contenue dans une dose mortelle
de culture de Vibrion septique. 11 en est de méme si Von
mélange le filtrat de cullure du B. sporogenes & la cul-
ture du B. edemaliens.

On comprend donc que, pour réussir a reproduire
chez le cobaye une traumalose putride a V. seplique +
B. sporogeles ou bien a B. edematiens + B. sporo-
genes, il faille inoculer un mélange gui renferme plus
d’unec dose mortelle de Vanaérobie pathogene. De
cette facon, malgreé la_ncutralisation d’une partie de la
toxine par les ferments sécrelés par le B. sporogenes,
il vestera suffisamment, dans le mélange, de toxine
intacte, a la faveur de laquelle les 2 microbes injectés
pourront se multiplier dans le muscle el créer des 1ésions
putrides graves.

Nous avons répété ces expériences et nous les avons
complétées par l'étude des associations du B. sporo—'
genes avec le B. histolyticus et le B. bifermenlans.

Notre souche de B. sporogenes, isolée au Laboratoire,
a complélement perdu sa pathogénicité.

ASSOCIATION DU B. sporogenes ET bU B. hislolyticus.

Nous nous sommes servi de cultures de ces deux
microbes en bouillon blanc d’'ceuf, ageées de 24 heures.
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Expérience du 168 février 1924, 18 heures.

(INOCULATIONS INTRAMUSCULAIRES)

TEMOINS. — &) B. histolyticus:1/10° cc.: cobaye A69 (320 g+.) — -+ nuit 18-19.
. —_ 1/20% ce.: — A63 (270 g7) = -+ mat.du 17
— b) B. sporogenes : 2 cc. : cobaye A 62 (280 gr) — pas de lésions.

Cobayes injectés avec les mélanges des deux microbes.

B. hisiolyticus: /208 cc. |+ B. sporogenes : 1/100° cc. cobaye AGS (280 gr.)
= -} matin du 17.

- 1/10° + —_ 1/100° — AB63 (350 gr.)
— -+ nuit 18/19.
— 1/10 -+ — 1/25 — AG67 (370 gr.)
—-+ matin du17. 4
— 110 + — 1/2 —  A64 (400 gr.) 3
= -+ nuit 18/19. 4
— 1/10 + — 1 cc. — AG66 (460 gr.)

— -} matin dua 17.

Avutorsies. — Cobaye A68 ; Putréfaction légeére de la peau et
du muscle digéré.

Cobaye A63 : Lésions putrides de la peau. Pla-
ques grisitres sur le muscle -
rouge sombre.

Cobaye A67 : Putréfaction marquée. Masse
musculaire  liquéfiée  rouge
grisiire, d’odeur trés fétide.

Cobaye A64 : Peau verddtre, suintante au ni-
veau de la cuisse et de la ré-
gion sous-mammaire du coté
injecté.

A lincision de la peau, on tombe sur une poche a liquide
noirdtre, fétide. La face profonde du revétement cutané est
verditre ; la pcau se décolle facilement par suite de la diges-
tion du tissu conjonctif sous-cutané. Les muscles sont tachés
de gris. Les veines sont noirdtres. Pas de congestion des vis-
céres. ’

Cobaye A63 : La peau putréfiée a craqué. La lésion muscu-
laire est noiritre, fétide.

Dans les sérosités musculaires de ces cobayes, on retrouve

: les deux microbes injectés.
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Celle association microbienne est donc éminemment
putréfactive, puisqu'elle est capable de provoquer des
lésions putrides, méme a doses minimes. lL.a présence
dc quantités infimes de B. sporogenes (1/100 ec.) suffil
pour assurer 'évolution putride de l'infection.

J.es deux germes cullivent en parfaile symbiose, ce
qui ne doil pas étonner, étant donné ce que V'on sail de
la grande analogie de leur métabolisme (Blanc et Po-
zerski, 1920).

En résumé, V'association du B. sporogenes et du B.
histolyticus provoque rapldement, et quelles que soient
les proportions du mélange injecté, la formation de
lésions puirides des tissus cutané, sous-cutané et mus-
culaire.

*
* *

1l était intéresant de se rendre compte si deux mi-
crobes non pathogenes mais fortcment putréfiants,
comme le B. sporogenes el le B. bifermentans, sonl
capables, en association, de créer des lésions putrides.

L'inoculation dans la cuisse du cobaye de mélanges
variés de ces 2 germes n'a pas réussi, entre nos mains,
a reproduire une iraumatose putride.

*
* ®

Le role du B. sporogenes dans les lraumatoses, role
que laissait prévoir 'analyse bactériologique des infec-
tions des plaies, est done définitivement établi par tous
ces faits de reproduction expérimentale, qui démontrent
a evidence le caraclere putréfactif in vivo de ce microbe,
lorsqu’il est associé aux anaérobics pathogénes.
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. CHAPITRE III1

Reproduction expérimentale des traumatoses putrides
par lassociation des anaérobies pathogénes avec le
B. Bifermentans.

Les premiers essais de reproduction expérimentale
des lésions pulrides a B. bifermentans sont dus & Wein-
berg et Séguin. Leurs expériences n'onl porlé que sur
T'associalion de cet anaérobie avec le B. perjringens.

Ayant repris ce lravail, en collaboration avec M.
Weinberg (1), nous avons étudié de facon systématique
les lésions produites chez le cobaye par les associations
du B. bifermentans avec tous les anac¢robies de la flore
microbienne des plaies.

Voici 'exposé de nos recherches, illustré de proto-
coles d’expériences.

A. Assoclation du B. bifermentans et du B. [ierf.ringen

Nous nous sommes servi de souches du Laboratoire
B. bifermentans souche H, déterminant parfois chez le
cobaye une tuméfaction passagére, et B. perfringens
souche L,-trés virulente, qui sert a la préparation du
sérum antigangréneux.

Notons, une fois pour toutes, que nos souches ont été
fréghemment verifices el que, dans nos expériences,
nous ensemencions foujours une goutte de la sérosité
musculaire des animaux autopsiés sur gélose inclinée,
pour démasquer la conlamination aérobie. -

(1) M. Wemskne et B. Ginssourc. Infections putrides expérimentales a
B. bifermentans C. R. Soc. biol., 1924, 1. XC, p. 326.
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I. — INFECTION DU COBAYE PAR L'INOCULATION SIMULTANEE
PES 2 MICROBES.

Dans une premiére expérience, nous avons injecté,
dans le muscle, des mélanges de doses mortelles de B.

perfringens et de quantilés croissantes de B. bifer-
mentans.

Expérience I, 14 novembre 1923. — Teénoixs : a) B. perfringens
Le cobaye B49 (380 5) regoit 1/20 e.c- de culture de B. perfringens=—+en 48h.
Le cobaye B50 (350#8) recoit 1/20 c.c de culture de B. perfringens=—+ en 55 h.
Le cobaye A10(350%) recoit 1/20 c.c. de culture de B. perfringens=- en 17 h.
|infection sccondaire)
Teémorss : b) B. bifermentans
Le cobaye A13 (270 gr.) inoculé avee 5 c.c. de culture de B. bifermentinns
meurt en 12 heures sans Iésions.

COBAYES INOCTLES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES @

Le cobaye A12 (340 gr.) recoit 1/20 cc de B. perfringens + 2¢.C. de B. bi-
. fermentans

Le cobaye A4 (360 gr.) — 1/20 c.c. de — -+ 3 c.c, de B. bi-
. Jermenlans
Le cobaye A5 (370 gr.) — 1/20 c.c. de —_ 4+ 3 c.c. de R. bi-
fermentans

Le cobaye A8 (370 gr.) — 1/4 c.c. de — -+ 5 c.c.de B. bi-

fermantans

Les animaux succombent au bout de 30 h., 43 h., 43 h.. 16 h. 30.
AvTopsiEs. —— Les témoins Bjo, Bbo, Ao -présentent un
phlegmon gazeux hémorragique caractéristique, sans fétiditeé.
Cobaye A8 : Phlegmon. gazdux, odeur putride. La peau de
la cuisse injectée et d’une partie de I’abdomen est humide,
verdiire, dépourvue de poils. A Vincision, s’échappent des gaz
fatides ; myolyse de la plupart des muscles de la cuisse, colorés
en rouge sale avec decs parties grisatres ; le fémur est en partic
dénudé. Les muscles ahdominaux du cbté de la lésion sont
digérés. OEdeme. gélatineux rose sale, bilatéral, s’étendant
jusqu’au cou. A Pouvertare de la paroi thoraco-abdominale,
on observe une congestion inlense des capsules surrénales dans
toute leur épaisseur, ct la congestion moins marquée du rein,
du foie, de la rate. Les poumons, blanchétres, sont atélectasiés.
Le frottis de la sérosité musculaire montre la présence des
deux microbes A 1'état végétatif, et de rares spores de B. bifer-
mentans, isolées ou en chapelets de tonnelets caractéristiques.
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L’ensemencement en gélose profonde d’une goutte de cette
sérosité permet de se rendre mieux compte des quantités res-
pectives des deux germes. En effet, ’aspect particulier « en
fraise » des colonies de B. bifermentans en gélose Veillon est
bien différent des « lentilles » du B. perfringens, alors que,
sur frottis, les deux microbes non sporulés se distinguent dif-
ficilement, le B. bifermentans ne pouvant étre diagnostiqué
que par I'abondance des chainettes. L’examen des géloses Vsil-
lon montre 13 % de colonies de ce dernier microbe. :

Cobaye Ab : La peau présente les mémes caractires puirides
que chez le cobaye A8. A Vincision, on tombe sur unc poche:
putride 2 liquide verdatre. L’'ceddme hémorragique est surtout
marqué A gauche, du cdté de Vinjection. Les muscles abdo-
minaux sont digérés. La couche médullaire de la capsule sur-
rénale et la rate sont fortermment congestionnées. Sur le frottis
de la sérosité : B. perfringens + B. bifermenlans sporulé.

Cobaye Al : Phlegmon gazgux putride de la cuisse et de
1’abdomen. La peau de 1’abdomen est humide, verddtre, épilée
par endroits. L’incision de la paroi du phlegmon révele Vexis-
tence d’unc poche de pus gris sale, rougeétre, légtrement fé-
tide. Le fémur est en partie dénudé. Myolyse abdominale
légere du coté injecté. OEdeme hémorragique discret des deux
c6tés. Les poumons sont pales. La couche médullaire des cap-
sules surrénales est trés congestionnée. Dans la sérosité pu-
tride on retrouve les deux microbes, le B. bifermentans est
sporulé.

Cobaye Ara : Mémes lésions de myolyse putride de la cuisse,
‘avec forte congestion des visctres abdominaux, poumons
blancs. Présence des deux microbes (quelques spores de B. bi-
fermentans) dans la sérosité.

Ainsi, tous les cobayes inoculés avec le mélange
d’une dose mortelle de B perfringens et d'une quantité
assez considérable de .B. bifermenians ont présenté
des lésions putrides marquées, dont T'inlensité rappelle
le tableau des traumatoses putrides & B. sporogenes.

Dans une deuxiéme expérience, nous avons diminué
les doses de B. bifermentans, gardant identiques celles
du microbe pathogéne.
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Expérience II, 16 décembre 1923, midi.

INOCULATIONS INTRAMUSCULAIRES DE MELANGES DE CULTURES
pE 2/ HEURES EN BOUILLON GLU(}OS]’E

Témoins : a) B. perfringens. — Le cobaye A2g (340 gr.)
recoit 1/4 cc. de culture de B. perfringens = -+ en 27 heures,
d’un phlegmon gazeux non putride.

Le cobaye A7 (300 gr.) re¢oil 1/20 ce. de culture de B. per-
fringens = légdre Luméfaction de la cuisse et cedeme de Ja
paroi abdominale, survie.

Le cobaye A6 (3530 gr.) regoil 1/20 cc. de la méme culture
— tuméfaction de¢ la cuisse et cedeme abdominal assez mar-
qués, régressant le 4° jour, survie.

Timoins ¢ b) B. bifermentans. — Le cobaye Ath (280 gr.)
recoit dans le muscle bec. et

Le cobaye Bgb (290 gr.) 1o cc. de culture. Ces doses sont
rapidement résorbées en moins de 24 heures.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES CULTURES DES DEUX
MICROBES

Le cobaye A28 (3bo gr.) recoit 1/4 ec. de B. perfringens

+ 1/4 ec. de B. bifermenlans = + nuit.

Le cobaye A2y (330 gr)) recoit 1/4 ce. de B. perfringens
+ 1/2 cc. de B. bifermentans = + en 27 heures.

Le cobaye ABg7 (335 gr.) recoit 3/10 cc. de B. perfringens
4+ 1/2 cc. de B. bifermentans = + €D 29 heures.

Le cobaye Ag (330 gr.) recoit 1/20 cc. de B. perfringens
+ 1/2 ce. de B. bifermenians = légtre tuméfaction de la

cuisse ot ceddme abdominal, survie.
Le cobaye A6 (330 gr.) recoit 1/20 ce. do B. perfringens

+ 1 cc. de B. bifermentans = -+ nuit 19/20.
Le cobaye A3o (330 gr.) recgoit 1/20 cc. de B. perfringens
+ b cc. de B. bifermentans = légere tuméfaction de la cuisse.
Avutropsies. — Cobaye A28 : Cuisse peu tuméfiée. Peau ver-

datre, un peu suintante, d’odeur légérement fétide. Myolyse
peu marguée de la cuisse avec régions rouge grisitre baignant
dans unc sérosilé rouge sale. Myolyse abdominale. OEdéme
gélatineux rosé médian. Poumons rosés. Congestion intense

’
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de la rate. Pigueté hémorragique, par endroits, de la couche
corticale de la capsule surrénale, dont la couche médullaire
est lrés congestionnée.

Cobaye Aoy : Odeur fétide de la peau. A l'ouverture de la
cuisse : poche i gelée musculaire rouge péle, légérement mal
odorante. OEdéme hémorragique bilatéral trés marqué. Con-
gestion du foie, de la rate, de la capsule surrénale (couche
médullaire). Poumons légérement rosés. Dans la sérosité :
B. perfringens + B. bifermentans (en petit nombre, sporulé).

Cobaye Bgy : Lésions putrides trés marquées. Poche & li-
quide rouge sale, fétide. Forte congestion de la rate et de la
capsule surrénale, en son enlier. Les deux microbes (rares
spores de B. bifermentans) sont retrouvés sur frottis de la
sérosité et dans 1'hémoculture.

Cobaye A26 : Phlegmon gazeux sans odeur putride. A Pin-
cision : myolyse de la cuisse, le muscle est d’un rouge légtre-
ment sale et sent un peu. OEdime hémorragique rose péle et
grisitre. Sur frottis, B. perfringens + B. bifermentans spo-
rnlé. De nombreux microbes sont boursouftés, mal colorés.

Avec une souche de B. perfringens dont le pouvoir
pathogéne avait quelque peu diminué, nous avons done
obtenu des résultats nouveaux. Le mélange de forles
doses des deux microbes reproduit bien les lésions ob-
servées dans notre Expérience 1 (cobaye B 97), mais le
mélange de quantilés plus faibles de chacun de ces
germes est beaucoup moins pulréfactif (cobayes AR2S,
A27). Enfin, 'action favorisante du B. bijermentans sur
le BB. perjringens nous parait démontrée, par le fait que
les témoins A7 el A6 inoculés avec le B. perfringens seul
ont survécu, aprés avoir toutefois présenté des lésions
de la cuisse ct de la paroi abdominale, alors que le
cobayc A9,injecté avec la méme dose du microbe patho-
geéne (L/20 cc.), mélangée a une quaniité peu considé-
rable (1 cc.) de B. bifermentans a succombé, au bout de
2 jours %, trés probablement par intoxication, avec des
lésions locales légérement putrides en voie de guérison.
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Il était intéressant de serrer de plus prés le probléme
et de se rendre comple de l'influence de doses minimes
de B. bijermentans sur I'évolution d'une infection mor-
telle 4 B. perjringens. Nous avons donc injecté dans la
cuisse du cobaye de tres faibles quantités (1/20 ce. - 1/10
cc.) de culture en bouillon glucosé, agée de 24 heures, du
microbe putréfiani, mcélangées & des doses plus ou
moins rapidement mortelles de B. perjringens.

Expérience III, 29 novembre 1923, 11 h. 15

CULTURES DE 2§ HEURES DE B. PERFRINGENS ET DE B. BIFER-
MENTANS EN BOUILLON GLUCOSE

Cabaye C17 (390 gr.) recoit 1/4 ce. B. perfringens -+ 1/20 cc. B. bifer-
menlans — -+ nuit.

Cobaye €18 310 gr.) regoit 1/4 cc. B. perfringens + 1/10 cc. B. bifer-
mentans == + nuit.

Cobaye C9 (430 gr.) regoit 1/2 co. B. perfringens + 1/20 cc. B. bifer-
mentans = -~ nuit 30/1.

Cobaye C10 (330 gr.) regoit 1/2 cc. B. perfringens + 1/10 cc. B. bifer-
mentans = -+ nuit.

Cobaye C15 (370 gr.) recoit 1 c.c. de B. perfringens 4~ 1 20 ‘ce. B. bifer-
mentans = 4 nuit.

Cobaye C12 (430 gr,) regoit 1 cc. de B, perfringens + 1/10 cc. B. bifer.
mentans — -+ nuit.

Avuropsies. — Tous les cobayes ont présenté des lésions pu-
trides, dans lesquelles le B. bifermentans (chainettes el spores)
se retrouvait en abondance. Voici le résurmné des protocoles
d’autopsie.

Cobaye Ci7 : Myolyse gris sale & odeur infecte.

Cobaye C18 : Myolyse intense légérement grisiire & odeur

putride.

Cobaye Cg : Myolyse énorme, grisitre, putride.

Cobaye Cro : Forte myolyse avec odeur fétide.

Cobaye C1b : Odeur infecte, cedéme gris.

Cobaye C13 : Odeur putride de la peau, cedéme rougeéire A

peine sale.

Ainsi, la présence d'infimes quantités de B. bifer-
mentans sullit pour imprimer une allure puiride 4 une
4.
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infection mortelle a B. perfringens, quelle que soit la
rapidité de I'évolulion de la maladie.

En résumé, en associant a des doses mortelles de D,
perfringens des quanlilés quelconques, méme minimes,
de B. bijermenlans, nous avons obtenu, par inoculation
intramusculaire chez le cobaye, des lésions pulrides
trées marquées. Le B. bifermenlans semble de plus fave-
riser le pouvoir pathogéne du B. perfringens.

9. — INFECTION SECONDAIRE A D. bifermentans cCHEZ LE
COBAYE INFECTE PREAI ABLEMENT AVEC LE B. perfringens

La fétidité des traumatoses n'est souvent pas un symp-
tome initial. Rappelons a ce sujet l'observation de
Régnier (V. Inlroduction, page 14), ou la pulridité n’ap-
parut qu’au 12’ jour, au moment ot I'on constata dans la
plaie la pullulation du B. sporogenes et du B. putrificus.
Quelques spores trouvent & un moment donné des condi-
tions [avorables a leur développement et un nouveau
facteur intervient dans ’évolulion de la iraumatose.

Essayant de reproduire les conditions naturelles d'in-
fection secondaire, nous avons voulu voir ce qu’il advient
quand le B. bifermenlans est porté direclement dans
une lésion a B. perjringens déja bien constituée.

Pour ceci, nous avons inoculé le cobaye avec une
dose mortelle (1/4 cc.) de B. perfringens, puis 3 h. 4§
aprés, au moment ou la cuisse présentail déja une grosse
tuméfaction, nous avons injecté dans la 1ésion des doses
croissantes de B. bifermentans.

Expérience IV, 26 novembre 1923

A 8 h. 4o, six cobayes sont inoculés dans la cuisse avec
r/4 cc. d’'une culture de 24 heures en bouillon glucosé de
B. perfringens.

A 12 h. 10 le cobaye A86 (320 gr.) recoit dans la lésion




—_ 51 —

1/2 cc. d'une culture de 24 heures en bouillon glucosé de

B. Bifermenmns = 4 en 10 h. 20. ,
Le cobaye A84 (350 gr.) recoit également 1/2 cc. = + en
28 heures.
Le cobaye A8b (370 gr.) regoit 1 cc. de cetie culture = +
dans la nuit.
Le cobaye A8g (380 gr.) en recoit également 1 cc. = + cn
4g heures.
Le cobaye A83 (410 gr.) en recoit 2 cc. = + €n 32 heures.
Le cobaye 61 (410 gr.) également 2 cc. = + en 28 heures.
Autovsies. — Cobaye ASG: Pas d’odeur. Forte myolyse

rouge foncé. Sur frottis, trés rares chainettes de B. bifermen-
tans, prédominance presque exclusive du B. perfringens.

Gobaye A84 : Odeur trés fétide, myolyse rouge sale, noi-
ratre, fémur & nu. Sur frotlis : nombreuses chainettes (jusqu’a
20 6léments) et spores de B. bifermentans + B. perfringens.

Cobaye A85: Odeur trds marquée, putride. Myolyse rou-
geatre de la cuisse; veine saphéne noire, thrombosée, isolée.
Les deux microbes se retrouvent dans la sérosité.

Gobaye BBg : Odeur tres fétide. Phlegmon énorme. Poche &
liquide gris-rougedtre, putride. Plaques verdatres sur les mus-
cles. Les deux microbes sont sporulés dans la sérosité.

Cobaye AS83 : Odeur frés fotide. Lyse du tissu cellulaire
sous-cutané. Le membre, complétement détaché de la pean,
nage dans un liquide rouge salc, riche en B. bifermenians
sporulé et en B. perfringens.

Cobaye 61 : Odeur trés tétide. Phlegmon hémorragique.
Cavité 3 liquide rouge sale, fémur & nu. Veines superficielles
noiratres, isolées. Sur frottis: nombreuses chainettes sporu-
lant + gros bacilles prenant le Gram.

I infection secondaire d’une lésion & B. periringens
par le B. bifermentans introduit brutalement dans le
phlegmon gazeux est done possible. De faibles doses
(1/2 cc.) du microbe putréfiant sont suffisanles pour pro-
voquei 'apparition de la pulridité. )

Toutefois, Uobservation du cobaye A86, morl 6 h. 50
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aprés linfection & B. bifermentans sans présenter de
fétidité, alors que les autres animaux de l'expérience
succombérent d'environ 14 heures (A8H) a 15 h. 30 (B&9)
apres Vinfeclion secondaire avec les symplomes carac-
téristiques des traumatoses pulrides, montre nettement
que le B. bifermentans a besoin d’un certain temps de
latence avant que de pouvoir cultiver abondamment &
coté du B. perfringens.

3. — INFECTION TRANSCUTANEE A B. bifermentans T
MICROBES « D'ENTREE ».

Une observation inattendue fut le point de départ de
nouvellés recherches.

Le 26-XI-19g23, & 12 h. 30, nous inoculons deux cobayes
avec 1/4 cc. d’une culture de B. perfringens dgée de 24 heures.
L’un (Ag1) meurt dans la nuit de phlegmon gazeux typique ;
et, dans la sérosité musculaire, nous retrouvons le B. perfrin-

. gens seul. L’autre (A88) ne succombe que dans la nuit du 27
au 28, aprds avoir présenté, dés le matin du 27, les signes
d’une lésion putride : peau verddtre, suintante, épilée, d’odeur
infecte. A Pincision, on note une myolyse énorme de la cuisse:
le fémur, complétement & nu, baigne dans un liquide rouge
sale, grisitre et fétide. Les muscles encore intacts soni recou-
verts de p]aqueé grises qui remontent sur le péritoine du cité
injecté. Un cedtme hémorragique rosé bilatéral a envahi les
parois abdominale el thoracique.

Dans la sérosité, nous ptmes constater la présence, a cdté
du B. perfringens, de trés nombreuses chainettes sporulées,
caractéristiques du B. bifermentans. :

D’ou venail cette infection surajoutée ? Les deux
cobayes avaient él¢ inoculés en méme temps, avec les
mémes instruments, puis placés dans la méme cage.
Celle-ci, probablement mal désinfectée, contenait sans
doute de la paille souillée de spores de B. bijermentans.
Cetie paille avait da frotter la peau enflammée du cobaye
et infecter. Or, nous connaissons, depuis les recherches
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de Courmont, la réalite de l'infection {ranscutanée et,
d’autre part, Besredka a montré combien la peau peut
parfois étre sensible & linoculation microbienne.

Pour vérilier celte hypothese d’'une infection trans-
cutanée naturelle, nous avons institué I'expérience sui-
vante :

Expérience V, 89 novembre 1923.

Six cobayes sont inoculés, a 11 h. 25, dans la cuisse, avec
1/4 cc. d’une culture de B. perfringens ¢n bouillon glucosé,
agée de 24 heures. Aussitdt aprés la piqare, le point d'injec-
tion est bralé au fer rouge.

On ¢pile alors la cuisse inoculée de trois dc ces cobayes :
Crg (330 gr.); Ci6 (280 gr.) et Cr4 (265 gr.), et la peau dénu-
dée est frottée avec un tampon d’ouate imbibé d’une culture
de B. bifermentans en bouillon glucosé, dgée de 24 heures.

Les lrois autres cobayes : Cia (220 gr.); Cao (420 gr.) et
Cr1 (340 gr.), subissent le méme frottement, mais 3 17 h. 15,
soit pres de six heures aprés linoculation du microbe patho-
gene. Ils présentaient déja a ce moment une tuméfaction
appréciable de la cuisse et un léger ceddme de la paroi abdo-
minale. A la pression de la cuisse du cobaye Ci1 suintaient
quelques gouttes de sérosité.

Le lendemain matin, tous les cobayes sont morts, sauf Coo,
qui succombera le 1-XTT & 13 heures. — Les protocoles d’au-
topsie, qu’il serait fastidienx de reproduire ici en détail, cons-
tatent pour tous les animaux : peau verditre, d’odeur infecte ;
myolyse putride. (G20 présente en outre quelques points gri-
satres sur le péritoine.

Dans les frottis des sérosités on remargue ’abondance du
B. bifermentans, qui se présente surtout en chainettes de lon-
gueur inaccoutumée (16 éléments) et peu sporulé. Toutefois,
chez le cobaye Goo, qui a résisté plus longtemps & I'infection,
de nombreuses chainecttes comprennent un grand nombre de
spores.

Celte expérience apporle une contribution a I'étude de
Iinfection transcutanée. Elle montre que la peau lége-




" rement traumatisée (par I'épilation), enflammée ou non,
se laisse aisément traverser par le B. bifermentans. La
quantilé insolite de chainettes de ce microbe observées
sur les frottis, nous permet de supposer que c’est grace
a cette formation caténaire que le germe, immobile, peut
. progresser 4 travers les lissus.

Nous avons proposé, avec M. Weinberg, le nom de
microbes d’ « enitrée » a ces germes d’infection secon-
daire qui, par infeclion transcutanée, peuveni étre ap-
pelés a jouer un role important dans I'évolution de la
maladie.

Le B. bifermentans peut-il envahir la peau saine d’un
membre malade ? Pour ne pas traumaliser la peau du
membre injecté, nous avons inoculé des cobayes par la
face postérieure de la cuisse el poussé le liquide d’injec-
tion, dans la masse musculaire antérieure ; nous avons
pratiqué une trés discréte épilation avant que d’opérer
le {rottement,

Expérience VI, 1° décembro 1923, midi

Témoins : a) B. perfringens. — Les cobayes C32 (670 gr.)
et C3r1 (460 gr.) sont inoculés avec 1/4 cc. d’une culture de
24 heures de B. perfringens en bouillon glucosé. 1ls meurent
dans, la nuit du 2 au 3, d’un phlegmon gazeux caractéristique,
.non putride.

b) B. bifermenians. — Les cobayes Cag (290 gr.) et C33
(345 gr.) sont trés légérement épilés & la cuisse gauche. La
région ainsi lésée est badigeonnée avec un lampon d’ouate
imbibé d’une culture .de 24 heures de B. bifermentans en
bouillon glucosé & 2 o/oo. Cette manceuvre reste totalement
inoffensive.

CoOBAYES INJECTES ET FROTTES : a) Les cobayes Ca6 ([:60 gr.)
et C37 (460 gr.) recoivent dans la masse musculaire antérieure
de la cuisse 1/4 ce. de la culture précédente de B. perfringens.
Puis, aprés minime épilation, ils sont frottés légérement sur
la face antérieure du méme membre, avec un lampon d’ouate
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imbibé de la culture de B. bifermenians qui a servi pour les
animaux témoins. )

Les cobayes C34 (420 gr.) et Ca8 (470 gr.) recoivent, dans
les mémes condilions, la méme dose de B. perfringens, mais
ce n’est que 4 h. 30 apres, alors qu’une tuméfaction nolable
est apparue, que la peau de la face anlérieurc est délicalement
épilée sur une faible étendue et badigeonnée doucement avec
un tampon d’ouate imbibé de B. bifermentans.

Ces qualre cobayes meurcnt : (37 et C26 dans la nuit, Ca8
dans la nuit du 2/3, C34 dans la nuit du 3 au 4, avec des
lésions identiques : le phlegmon gazeux non putride & B. per-
fringens.

b) Les cobayes C35 (395 gr.) et C38 (340 gr.) sont injectés
dans les muscles de la face antérieure de la cuisse, mais éga-
Jement par voie postérieure avec 1/4 cc. de bouillon stérile
et frottés immédiatement sur la face antérieure, légérement
épilée, avec un tampon d’ouate imbibé de la méme culture de
B. bifermentans.

Le bonillon fut résorbé en quelques heures et les cobayes
restérent indemmnes.

Ces résultats négatifs indiquent : 1° que le B. bifer-
mentans n'acquicrt pas de propriéles pathogenes nou-
velles au contact de la peau, pour laquelle il est pour-’
tant doué d'une grande affinilé ; 2° que la distension ’
mécanique (par le bouillon) ou inflammatoire d'un
groupe musculaire ne permet pas a ce microbe de violer
lintégrit¢ de la peau normale sus-jacente.

En résumé, une lésion de la peau, méme aussi faible
que celle provoquée par I'épilation, est indispensable au
B. bifermentans pour envabir successivement les tissus
cutané et sous-cutané. La formation en chaineltes per-
meltrait cetle pénétration.

Ainsi, qu'il soit inoculé¢ en méme temps que le B. per-
jringens ou inject¢ dans un phlegmon gazeux déja
constitué, ou méme dans le cas ol l'association micro-
bienne esl réalisée a la faveur de l'infection transcuta-
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née, le B. bifermentans s’est foujours montré, dans nos
expériences, haulement putréfactif. Sa présence, dans
les plaies & B. perfringens commande donc presque
nécessairement l'évolution putride de la lésion.

*
L 2

B. Association du B. bifermentans et du Vibrion
) septique
I. — Nous relaterons plus brievement cette série
d’expériences, calquée sur la précédente.
Nous avons d’abord inoculé¢ au cobaye le mélange
d'une dose rapidement mortelle de Vibrion septique et
de quantilés croissantes de B. bifermenlans.

Expérience VII, 6 décembre 1923, 10 heures

TEmoixs : a) V. septique. — Les cobayes Cha (3go gr.) et
C68 '(3go gr.) sont injectés dans la cuisse avec 1/4 cc. d’une
culture de 24 heures en bouillon blanc d’ceuf. Ils reurent
pendant Ja nuit d’un phlegmon hémorragique Lypique non
putride. .

b) B. bifermentans. — Le cobaye G176 recoit dans la cuisse
3 cc. d’une culturc dgée de 24 heures de B. bifermentans en
bouillon glucosé & 2 o/oo. La tuméfaction subsiste pendant
trois jours.

Le cobaye C65 recoit b ce. de la méme culture. Le liquide
est rapidement résorbé, dans la nuit.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES :

Le cobaye C51 (370 gr.) regoit, dans le muscle, 1/4 cc. de
culture de V. septique 4+ 1/10 cc. de culture de B. bifermen-
tans = 4 nuit.

Le cobaye Cgo (3go gr.) recoit la méme dose de V. septique

+ 1/4 cc. de culture de B. bifermentans = + nuit.
Le cobaye Cy1 (380 gr.) recoit la méme dose de V. seplique
+ 1 cc. de culture de B. bifermentans = + nuil.

Le cobaye Cg6 recoit également 1/4 cc. de culture de V. sep-
tique + 3 ce. de culture de B. bifermenians = + nuit.
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AvTtopsies. — La peau des cobayes Ch1 et Ggr exhale une
odeur tres légérement putride.

Le cobaye Cgo ne présente pas de pulridité.

Chez ces trois cobayes il est impossible d’affirmer, sur {rot-
tis, la présence du B. bifermentans dans les sérosilés.

Par contre, chez le cobaye Ggb Ja peau a une odeur nette-
ment fétide. A Uincision, l'cedtme hémorragique apparait
rouge grisitre ; on ne notc pas de myolyse.

Dans la sérosilé, d cdté du V. septique, raves B. bifermen-
tans.

[ association B. bifermentans + V. seplique se com-
porte donc tout aulrement que la précedente. A doses
élevées (3 cc.), le B. bijermentans provoque, mélangé a
une forte quantité (1/4 cc.), d'un V. septique trés patho-
gene, la putréfaction de la peau et des sérosités.

Nos essais ont porté cnsuite sur le mélange de petiles
doses de V. seplique (culture de 18 heures en bouillon
blanc d'ceuf conservée 24 heures au Laboratoire) et de
quantités diverses de B. bifermentans (culture de 24 h.
en bouillon simple).

Expérience VIII, 13 décembpre 1923, 16 heures

Témoins : Le cobaye B63 (480 gr.) recoif, dans le muscle,

1/10 cc. de culture de V. septique = 4 puit.
Les cobayes B56 (41o gr.) et BS3 (440 gr.) recoivent 1/20 cc.
de la méme culture = + nuit.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES :

Les cobayes B6x (440 gr.), B68 (44o gr.) et B62 (470 gr.) sont
injectés avec Ic mélange de 1/10 ce. de culture du V. septique
et de 3 cc. de culture de B. bifermentans = + nuit.

Les cobayes Bbo (410 gr.), B64 (4ro gr.) et Bbg (400 gr)
recoivent 1/20 cc. de culture de V. septique + 3 ce. de cul-
ture de B. bifermentans = + nuil (B64 meurt en 20 heures).

Avrtopsies — Seul le cobaye B62 ne présenta pas le tableau
classique de la gangréne gazcuse A V. septique. A Vincision de
la peau, normale, des gaz fétides s'échappérent ; la lésion exha-
lait une légére odeur nauséabonde.
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Devant ce résultat, il nous parut nécessaire d’étudier
V'action des mélanges de fortes doses des 2 microbes.

Expérience IX, 15 décembre 1923, 16 heures

Ttmoins : Les cobayes B72 (5oo gr.) et Byy (hgo gr.) inoculés
respectivement avec 1/4 et 1/20 cc. d’une culture de V. sep-
tique en bouillon blanc d’ceuf, agée de 24 heures, meurent
dans la nuit. Lésions typiques non putrides.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES :

Les cobayes B71 (360 gr). et B83 (395 gr.) regoivent 1/4 cc.
de culture de V. septique + 3 cc. de cullure de B. bifermen-

tans en bouillon glucosé, adgée de 24 heures = + nuit.

Les cobayes B8o (3go gr.) et B6g (390 gr.) recoivent 1/4 cc.
de culture dc V. septique + 5 cc. du putréfiant = + nuit.

Le cobaye Br4 (4oo gr.) est injecté avec 1/2 cc. de culture
de V. septique + 1/10 cc. de B. bifermentans = + nuit.

Le cobaye Bg2 (4oo gr.) regoit /2 cc. de V. septique -+
1 cc. de B. bifermentans = + nuit.

Le cobaye Bpo (3go gr.) regoit 1/2 ce. de V. septique +
3 cc. de Bifermenians = + nuit.

Le cobaye B73 (3go gr.) recoit 1/a co. de V. septique +
5 cc. du putréfiant = + nuit.

Auvtorsies. — Nous ne tenons compte que des lésions diffé-

rant du phlegmon typique a V. septique.
Gobaye By1 : Lésions et odeur putrides peu marquées. Do-
possible de caractériser le B. bifermenians sur frottis.
Cobaye Bq4 : La peau n’est pas malodorante, toutefois, &
P’incision, se dégagent des gaz pulrides. Sur {rottis, présence
des deux germes.
Cobaye B83 : Odeur putride légére de la peau.. Sur frottis
de la sérosité : présence des deux microbes.
Cobaye B8o : Peau verditre et fétide. Dans la sérosité on
. retrouve les deux microbes.
Cobaye B6g : Odeur pulride légére. Dans la sérosité : V.
septique + B. bifermentans sporulé.
Cobaye Bya : Pas de fétidité. Sur frottis, V. septique seul.
Cobaye Bjo : Peau verditre, d’odeur putride. Veine super-
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ficielle noire, thrombosée. Existence des deux microbes dans
1I’cedéme.

Cobaye B73. Odeur franchement putride. Peau verditre et
plaques grisdtres sur la cuisse rouge sombre, non digérée. Sur
frottis de la sérosité : présence des deux microbes.

Ainsi, la pulridité, toujours limitée & la peau el au
tissa cellulaire sous-cutané, n'a pu &tre reproduite qu'a-
vec de forles doses de V. septique, au moins 1/4 cc.,
mélangées a4 de grandes quantites de B. bifermentans,
au moins 3 cc.

2. INFECTION SECONDAIRE A 3. bijermenians CHEZ LE
COBAYE INFECTE PREALABLEMENT PAR LE V. septique

Le B. bijermentans, introduit brutalement dans une
lésion a V. septique, est-il capable de jouer son role
putréfactii ?

Nous avons appliqué, a l'étude de cette question, la
méthode qui nous avait réussi avec le B. perfringens.

Expérience IX, 12 décembre 1928, 9 heures

Temoins : a) V. septique. — Le cobaye Bi7 (370 gr.) est
injecté dans la cuisse avec 1/4 ce. d'uve culture en bouillon
blane d’ceuf Agée de 18 heures = + nuit, de phlegmon gazeux

non putride.

b) B. bifermentans. — Le cobaye B37 (2bo gr.) regoit dans
la cuisse 5 cc. d’unc culture de B. bifermenians cn bouillon
glucosé, dgée de 18 heures — + nuit 13/14. Pas de lésions.

CoBAYES INJECTES AVEC LES DEUX MICROBES. == Dcux cobayes
sont injectés avec 1/4 ce. de la culture de V. septique et re-
coivent 7 heures aprés, dans la lésion déja bien développée,
des doses variables de B. bifermentans :

Le cobaye Bjo (420 gr.) 1 ce. = + nuit,

Le cobaye BAS8 (4oo or.) i/10 cc. + = nuit.

Trois autres cobayes inoculés avec 1/10 cc. de la culture dn
V. scptique sont également injeclés 7 heures aprés, dans la
1ésion, avec 1 cc.
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[Cobaye B13 (370 gr.) et cobaye B43 (370 gr.)] ou 1/10 cc.
[Cobaye B44 (410 gr.)] de la culture de B. bifermentans.
Les trois cobayes meurent dans la nuit.

Avutopsies: — Cobaye Bho : Pas de symptomes de putridité.
Toutefois, a l'ouverture de la lésion s’échappenl des gaz fé-
tides.

Cobayes B4B, B43 : Pas de putridité. Dans la sérosilé : V.
septique seul.

Cobaye BA4 : Peau n’exhalant aucune odeur. Gaz fétide a
I’incision. Lésions typiques & V. septique.

L’introduction du B. bifermenlans dans un phlegmon
a V. seplique n’a donc provoqué — et seulement dans
2 cas sur 4 — qu'une faible pulréfaction des sérosités,
se traduisant uniquement par le développement de gaz
nauséabonds.

Pour bien établir ce fail, nous avons répété l'expe-
rience en faisant varier les doses des deux microbes et
en rendant plus précoce linfection secondaire.

Expérience X, 13 déecembre 1923, 18 heures

Tiémoins : Les cobayes B63, B56, Bb5, qui ont dgalement
servi de témoins & expérience VIII, pratiquée en méme temps,
sont inoculés respectivement avec 1/10, 1/20, 1/20 cC. de
culture de V. septique. 1lls meurent dans la nuit de gangréne
gazeuse typique & V. seplique, sans putridité.

COBAYES INFECTES PAR LES DEUX MICROBES. — 'Irois cobayes
sont injectés avec 1/10 cc. de la culture de V. septique (bouil-
lon blanc d’ceuf — 18 heures), puis recoivent trois heures
apres, dans la lésion déja appréciable, des doses croissantes
d’unc culture de B. bifermentans en bouillon simple, igée de
24 heures : le cobaye Bb1 (460 gr.) 1/10 cc.; le cobaye B65
(310 gr.) 1cc.; le cobaye Big (360 gr.) 3 ce. — Trois autres
cobayes sont injectés avec 1/20 cc. de la culture du V. sep-
tique et recoivent, également trois heures aprés dans la lésion,
des doses croissantes de la culture de B. bifermentans : le co-
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baye B67 (375 gr.) 1/10 cc.; le cobaye B66 (360 gr.) 1 cc.;
ie cobaye Bbo (360 gr.) 3 ce.

Les six animaux meurent dans la nuit.

Aurorsies, — Seul le cobaye Bfo ne succombe pas aux 1é-
sions caractéristiques de gangrene & V. septique. La peau de la
cuisse est normale ; mais, & Vincision, des gaz fétides fusent
au dehors.

En résumé, une lésion a V. septique, infeclée secon-
dairement par le B. bifermentans, peut présenter des
symptomes légers de putridilé. La putréfaction se limite
aux seérosités el se traduit par la formation de gaz
fétides.

3. - Essais dinfection transculanée. —— Dans ces
essais, nous avons souille de B. bifermentans la peau de
la cuisse de cobayes injectcs avec le V. septique el,
réciproquemenl, nous avons [rollé avec un tampon
donate imbibé de culture du V. seplique la pcau de
cobayes inoculés avec le B. bifermentans.

Expérience XI, 12 décembre 1923, 9 heures

Témoixs : Les mémes que ceux de l'expérience IX, exéculée
le méme jour.

De plus, le cobaye B34 (285 gr.), épilé an nivean de Jla
cnisse, fut frotté & cel endroit avec un lampon d’onate imhibé
de la culture du V. seplique : il ne présenta ultérieurement
aucune lésion.

CoBAYES INOCULKES AVEC LES DEUX MICROBES !

1. Le cobaye B3g (340 gr.), inoculé avec 1/10 cc. de la cul-
ture du V. septique, fut frotté, aprés cautérisation du point
d’injection ct épilation, avec un tampon d’ouate imbibé de la

culture du B. bifermenlas = + nuit.
Le cobaye B33 regut 1/4 cc. de Ja culture du V. septique et
fut soumis an méme trailement = 4 en g h. 3o.

2. Quatre cobayes furent frottés, avee la technique habi-
tuelle, sept heures aprés avoir été injectés avec 1/4 cc. de la
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culture du V. septique : [cobaye Bi8 (380 gr.) et cobaye Ba»
(380 gr.)] ou avec 1/1o cc. de cetle culture [cobaye B4d
(380 gr.) et cobaye B46 (380 gr.)]. Les animaux meurent dans
la nuit.

3. Les cobayes B36 (290 gr.) et Bab (330 gr.) recoivent, dans
le muscle, 5 cc. d’une culture de B. bifermentans en bouillon
glucosé & 2 ofoo, dgée de 18 heurcs. Sept heures aprés, alors
que la tuméfaction causée par l’injection de cette grande quan-
tité de liquide subsiste encore, ces cobayes sont épilés et frot-
tés avec un tampon d’ouale imbibé de la culture du V. sep-
tique.

Le lendemain, le cobaye B2b ne présentait aucun symptdme
morbide, le cobaye B36 garda encore la cuisse tuméfiée jus-
qu'au 19.

Avutorsies. — Cobayes B3g et B33 : Aucun signe de putré-
faction ; dans la lésion : V. septique seul.

Cobayes B18 et Ba2 : Méme absence de symptdmes putrides.

Cobaye B4b : Peau légérement grisiire; a l'ouverture, gaz
fétide. Lésions a V. septique.

Cobaye B46 : Pas de signes de putridité.

Nos essais d’infection transcutanée monirent, une fois
de plus, combien un ferrain envahi par le V. septique
est peu favorable au développement du B. bifermenians.
Une seule fois (cobave B4b), 'infection par la peau a
réussi & provoquer une putréfaction légere de la sérosité
d’une lésion & V. septique en voie d’évolution. L'infec-
tion transculan¢e a Vibrion seplique n’a pu non plus
étre mise en évidence dans nos expériences, malgreé la
mobilité active de ce germe.

En conclusion, le mélange V. septique + B. biféermen-
tans, quel que soil le mode de réalisation de celte asso-
ciation microbienne, est faiblement putréfactif. La peau,
le tissu cellulaire sous-cutané et les sérosités partici-
pent seuls a la formation des lésions putrides.

L3
- »
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¢. Association du B. bifermentans et du B. wdematiens

Dans un premier ¢ssal, N0us avons asocié 4 des quan-
tités croissantes de B. bifernientans une dose morielle de
B. cedemaliens.

Expérience XII, 8 décembre 1923, 10 h. 18

Témoins : a) B. cedematiens. — Les cobayes G0 (360 gr.)
et Cgr (350 gr.) sont injectés dans la cuisse avec 1/4 cc. d’une
culture de B. wdemutiens en bouillon blanc d’ceuf, dgée de
trois jours. — (70 meurt en 8 heures ¢l Cgr dans la nwit,
présentant tous deux le tableau, bien décrit par Weinberg et
Séguin, de la traumatose cedémateuse.

"b) B. bifermentans. — Le cobaye G76 (370 gr.) est inoculé,

dans le muscle, avee 3 cc. de culture de B. bifermenians en
bouillon glucosé agé de 24 heures. La cuisse de I’'animal reste
tuméfice pendant trois jours.

Le cobaye CB5 (360 gr.) recoit également dans les muscles
de la cuisse 5ee. de la méme culture. Le lendemain Veedéme
provoqué a complitement disparu.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES. —
Les mélanges comportent tous 1/4 cc. de la culture de B. ade-
matiens.

Le cobaye C62 (3go gr.) regoil en outre 1/10 cc. de la cul-
ture de B. bifermentans.

Le cobaye CAi6 (3go gr.) 1/4 cc., le cobaye G86 (380 gr.)
1 cc., et le cobaye Ch7 (3go gr.) 3 cc. de cette culture.

Ces quatre cobayes meurent respectivement au bout de v4 —
38 — 27 — 16 heures avec les symptomes classiques de la
traumatose cedémateuse non putride.

Sur frottis des sérosités : présence du B. cedemaliens seul.

Ces résullats complétement négalifs nous engagérent
a faire varier, dans une expérience ultéricure, la dose
de B. eedemaliens. Ce microbe fut associé, & dose faible
(1/20 cc.) ou forte (1/2 cc.) & des quantités croissantes de
B. bifermentans.




—_ 64 —

Expérisnce XIII, 16 décembre 1823, 11 h=ures

Témolns : a) B. cedematiens. — Le cobaye Ca (450 gr.) est
injecté avec 1/2 cc. d’une culture de B. wdematiens en bouil-
lon blanc d’ceuf agée de 3 jours = + nuit, de lésions cedé-

. mateuses typiques.

N Le cobaye Bgh (460 gr.) regoit 1/20 cc. de la méme cualture
= + en b jours, de traumatose cedémateuse caractéristique.

b) B. bifermentans. — Le cobaye C3 (290 gr.) regoil dans
le muscle 5 ec. d'une culture de B. bifermentans en bouillon
simple, dgée de 18 heures. La tuméfaction ne se résorbe pas
et, dés le lendemain, la peau exhale une odeur infecte. L’ani-
mal meurt dans la nuit du 18 au 19 avec des lésions marquées
de 1a peau, humide, verdatre, fétide. Dans les sérosités, pré-
sence de chatnettes et de spores libres caractéristiques de B. bi-
fermentans et d’un bacille assez long et épais, premant le
Gram, & spore sublerminale, ressemblant au B. ademaliens.
L’hypothése d’une contamination accidentelle de la seringue
par le B. cedemaliens nous parait la seule plausible, la culture
de B. bifermentans ayani été soigneusement vérifiée avant

I’expérience.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES @

1. Qualre cobayes sonl inoculés avec des mélanges compre-
nant tous 1/20 cc. de la culture du B. cedematiens et 1/10 cc.
[cobaye Byy (370 gr.)], 1 cc. [cobaye Bgb (355 gr.)], 3 cc.
[cobaye Cr (385 gr.)] et 5 cc. [cobaye C4 (340 gr.)] de la
culture du B. bifermenians. -

Le lendemain, les animaux présentaient tous une tuméfac-
tion appréciable du membre injecté mais aucun symptoéme
putride. Le cobaye Bg7, porteur d’'un gros phlegmon mena-
cant de s’ouvrir, fut sacrifié le 20. Bgb et C4 moururent
dans la nuit du 17/18, C1 dans celle du 18/19.

2. Quatre cobayes furent injectés avec des mélanges com-
prenant tous 1/2 cc. de la culture de B. cedematiens et 110 cc.
de la culiure de B. bifermenfans. [Cobaye Cio (430 gr.)].
ou 1 cc. [cobaye Bgb (430 gr)], 3 cc. [cobaye Bgg (420 gr.)],
5 ce. [cobaye Bg8 (42b gr.)] de la culture du mierobe putré-
fiant.
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Cro meurt dans la nuit, Bg6 et Bgg au bout de 26 heures
et Bg8 au bout de 23 heures.

AuTopsies. — Nous exirayons des protocoles ce qui a trait
a la putridité.

Cobeye Bgy : Odeur légérement fétide de la lésion. Sur frot-
tis de la sérosité : présence des deux microbes.

Cobaye Bgb : Peau verditre, putride, mais non humide ni
épilée.

Cobaye Crr : Putréfaction de la pean. Tout le tissu sous-
cutané du cdté non injeclé est verdatre. Les muscles de la
cuisse inoculée non digérés, sont recouverts de plaques gri-

sitres fétides. La sérosité contient les deux microbes injectés.

Cobaye C4 : Peau verddtre, putride, avec phlycténe hémor-
ragique. Présence des deux microbes dans la lésion.

Cobayes Cio, Bgb et Bg8 : Pas de putridité. Sur frottis des
sérosités : présence du seul B. cedematiens.

Cobaye Bgg : Putridité de la peau. Dans la lésion on retrouve
les deux microbes, le B. bifermentans est sporulé.

L'association d'une dose minime (1/20 cc.) de B. cede-
matiens a4 une certaine quantité de B. bifermenlans,
au moins 1 cc., a pu ainsi provoquer la putréfaction de
la peau ct des sérosit¢s. Quelquefois méme, les gaines
conjonclives des muscles ont participé a ce processus.
Le mélange d'une forte dose des 2 microbes est égale-
ment putréfactif, dans certains cas {cobaye B99).

En résumé, 'association B. cedematiens + B. bijer-
mentans est capable de causer, au bout d’un temps assez
long de latence, la putridité de la peau, du tissu con-
jonctif sous-cutané et des sérosités. Certaines conditions
sont nécessaires a I'évolution putride des lésions : doses
lentement ou au conlraire irés rapidement mortelles du
microbe pathogéne, fortes quanlités du germe putre-
fiant.
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D. Association du B. bifermentans et du B. hintolyticus

Les propriétés protéolytiques et la grande toxicité du
B. histolylique conférent a ce microbe, incapable par
lui-méme de causer la gangréne gazeuse. un role impor-
tant dans 'évolution de certaines traumatoses.

Nous avons inoculé au cobaye des mélanges d'une
dose mortelle de B. histolytique et de quantités crois-
santes de B. bifermenians.

Expérience XIV, 6 décembre 1928, 10 h. 30

Témoins : a) B. histolytique. — Les cobayes C33 (410 gr.)
et Cg4 (400 gr.) sont injectés avec 1/4 cc. d’une culture de
ce germe en bouillon blanc d’ceuf, dgée de 18 heures = mort
en 24-40 heures.

A l'ouverture de la lésion on note une énorme myolyse,
non puiride.

b) B. bifermentans. — Cobayes Cr6 et C65, également té-
moins de l’expérience VII.

COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES :

Cobaye C58 (400 gr.): B. histolytique : 1/4 cc. + B. bi fermentans :1/10 ce.

Cobaye C 85 (&30 gr.) — <+ — 1/4
Cobaye C 69 (380 gr ) —_ + —_— q
Cobaye C 41 (540 gr.) - + —_ 3

Le lendemain, les quatre animaux présentent des signes
marqués de putridité. La peau est humide, épilée, verditre,
d’odeur infecte. La peau du cobaye CAr est déchirée et laisse
apercevoir une bouillie musculaire tachée de gris dans laquelle
baigne le fémur dénudé. Au bout de quelques heures, la peau
des cobayes C58, C8b, C6g craque également. Sur les muscles
en voie de digestion on constate la présence de larges plaques
d’un gris sale. La lésion est terriblement fétide. L’état lamen-
table des animaux commande leur sacrifice immédiat. Dans la
lésion on retrouve, chez les quatre cobayes, les deux microbes
sporulés.
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La putridité provoquée par cette association micro-
bienne alleint une inlensité remarquable. Il semble que
la protéolyse due au B. histolytique permet plus rapide-
ment au B. bifermentans de libérer les composés aroma-
tiques et les acides gras volaflls qui caractérisent son
mélabolisme et dont 'ensemble degage une odeur parti-
culierement fétide.

Pour compléter I'étude de I'association du B. bifer-
menlans el du B. histolylicus, nous avons inoculé au.
cobaye des mélanges de faibles doses de ces deux
microbes.

Expérience XV, 9 décembre 1923, 9 heures

Les cultures du B. histolytique (24 heures on bouillon blanc
d’ccuf et de B. bifermentans (24 heures en bouillon simple)
sont injectés dans les muscles de la cuisse.

Ttmoins : B. histolytique : 1/10° cc. Cobaye B 16 (410gr.) = + le 10 316 h.

- —_ 1/4 Cobaye B 12 (435 gr.) = ~+ nuit.
— — 1/4 Cobaye B19 (425¢r.) = -+ le 410 vers12 h.

Ces trois cobayes présentent des lésions myolytiques trés
marquées, mais non putrides.

CoBAYES INOCULES AVEG LE MELANGE DES DEUX: MICROBES :

B. histolytique : 4/10°ce. + B. biferment.: 1/10° cc. : cobaye B2t (380 gr.).
1

—_ 1/10 + — — B15(370gr.}.
— 1/4 + —_ 1/10 — B11{375gr.).
—_ 1/4 + —_ 1 — B17 (430 gr.).

Dos le soir méme, 1o heures aprés Vinjection, la peau du
cobaye Bri exhale une odeur fétide. Le lendemain, les trois
autres cobayes présentent également de la putréfaction de la
peau. Le cobaye Bar, auto-amputé le 10 & 14 heures, meurt
dansla nuit du ro au 11 ; le cobaye Brd meurt le 10 & 18 h.;
le cobaye Br1 le ro 4 16 heures et le cobaye Biy dans la nuit
du 10 au 11. Chez tous ces animaux, on observe des placards
gris-verdétre sur les muscles et Ja paroi abdominale.
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Les lésions contiennent en abondance les deux microbes.
A la faveur de la digestion de la pean et du tissu ccllulaire
sous-cutané des contaminations d’origine fécale s’opérent faci-
lement, leur trace se retrouve dans les frottis de la sérosilé
musculaire.

En résumé, lassociation du B. bifermenians et du
B. histolyticus provoque rapidement, quelquefois déja
au bout de 10 heures, I'apparition de lésions putrides
exlrémement accusées, quelles que soient les proportions
du mélange injecté.

E. Association du B. bifermentans et du B. aerofoetidus

Le B. aerofcetidus (Weinberg et Séguin) est faiblement
pathogéne. Certaines souches, iraichement isolécs de
V'organisme, sont capables de causer & hautes doses
cc.) la mort du cobaye en 36 heures a 3 jours, avec for-
mation d’un phlegmon légérement putride. Toutefois,
ce germe perd rapidement, en -culture, son pouvoir
pathogene. La souche dont nous nous sommes servi,
isolée au Laboraloire depuis quelques années, était de-
venue presque inoffensive pour le cobaye. Aussi, nous
avons utilisé, dans nos mélanges, de fortes doses de ce
microbe.

Expérience XVI. — 8 décembre 1923, 11 heures.

INOCULATIONS INTRAMUSCULATRES DE GULTURES DE 2/4 HEURES
EN BOUILLON GLUCOSE

THEMOINS.
a) B. aerofeetidus : 3 cc. : cobaye B 28 (200 gr.) = tuméfaction passagére
. ' du membre injecté.
— % cc. : cobaye B 23 (360 gr.) — induration persistante
’ de la cuisse.
b} B. bifermentans : % cc.: cobaye B 26 (320 gr.) = légére tuméfaction dis-
. paraissant en 24 heures.
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C.OBAYES INOCULES AVEG LE MELANGE DES DEUX MICROBES @

. B. aerofeetidus : 2 ¢co. -+ B. bifermentans : 2 ce. : cobays B 27 (330 gr.)
— légére tuméfaclion passagére.

— 3 cc. + — 3 cc. : cobaye B29 (395 gr.)
== - nuit 17/18.
- 5 cc. - — 5 cc. : cobaye B 2& (380 gr.)

—: tuméfaction persistante.

Les cobayes Bag et Ba4 présentent, les premiers jours, une

plaque verditre sous-mammaire, du coté de V’injection. Une

escharre apparait, se détache, découvrant un cratere a bords

nets et rouges exhalant une odeur légérement nauséabonde.

I’examen de la sérosité de la plaie montre sculement un bé-
tonnet prenant le Gram, rappelant le B. aerofeetidus.

Ainsi, le caractéere putride des lésions provoquées par
des mé¢langes de fortes doses (3ce. + 3cc.etD ec/ + 5
cc.) des deux micirobes doit ¢tre rapporté, dans notre
expéricnce, a l'aclion du seul’ B. aerofcetidus.

Nous avons praliqué un autre essal avec une cullure
de B. aerofeetidus en bouillon blanc d’ceul. agée de
8 jours, et unc culture de B. bijermentans en bouillon
blane d’ceuf, agée de 24 heures.

Expérience XVII, 19 fovrier 1924, midi

Trémomn - B. aerofeetidus, 4 cc. cobaye Ag3 (290 gr.). Le
lendemain, tuméfaction légére de la cuisse et cedéme peu mar-
qué de la paroi abdominale, symptomes cédant en une se-
maine.

COBAYES INOCULES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBES @

B. aerofecetidus 3 ec. -+ B. bifermentans 3 cc. = Cobaye A& (300 gr.).
— & cc. + —_— 4ce. = — A9 (310 gr.).
Le cobaye Ayh présente, le lendemain, de la tuméfaction de
la cuisse et de Veedéme de la paroi abdominale. Le membre
reprit son aspect normal en une semaine. L’cedéme devint
cartonné et une ulcération sous-mammaire se constitua du




cbté de Vinoculation. La lésion, & bords nets, resta inodore et
se cicatrisa progressivement.

Cobaye Agb : Le lendemain matin, tuméfaction du membre
injecté ; peau de la cuisse épilée, suintante et grisitre portant
upe pelite phlycténe grise, dont le liquide contient les deux
microbes (le B. bifermenians est‘sporu]é). Sur ’abdomen, cn-
vahi par I’cedéme, grosse phlyecténc grisitre a liquide séreux,
oll on peut mettre en évidence les deux microbes non spo-
rulés. Ces lésions sont inodores.

Le 21, les deux phlycténes, ponctionnées la veille, sont affais-
sées et réunies par un pont de peau suintante, grisitre, mal-
odorante. La cuisse est rétractée. Fort cedéme cartonné ventral.

Le 22, ces lésions sont séches; une cscarre se forme, de la
phlycténe abdominale & la cuisse, et se délache progressive-
ment les jours suivants, en méme temps gque régresse T cedéme
abdominal. Le cobaye guérit.en une quinzaine de jours, gar-
dant la cuisse rétractée.

L’associalion de ces 2 microbes a des doses isolément
incapables de causer des lésions putrides a donc reéalisé
une traumatose putride tres légere, dont le symptome
dominant est souvent observé dans les infections graves
des plaies : la phlyctene grise.

En résumé, Yassociation du B. bifermenians et du
B. aerofcetidus est rarement putréfactive, elle peul quel-
quefois provoquer, lorsque les deux microbes sont intro-
duits a hautes doses dans les tissus, une légére putridité
de la peau avec apparition de phlycténes grises.

ASSOCIATION DU B. BIFERMENTANS ET DU B. FALLAX

Comme V'ont montré Weinberg et Séguin, le B. fallax
peut jouer un réle dans 'évolution de certaines trauma-
toses. Nous avons voulu rechercher si I'association de
cet anaérobie avec le B. bifermenlans peut causer des
lésions puirides.

Toules nos expéricnces ont donné des résullals néga-




tifs. Nous croyons donc inutile d'en exposer les détails.
Disons seulement que méme l'injection de doses considé-
rables de ces deux microbes (2-3-5 cc. de culture de
chaque espece) n'ont pas permis Uapparition de la putri-
dité .

*
- *

En conclusion, le B. bifermenlans joue un role impor-
tanl dans l'étiologie de certaines traumaloses putrides ;
ce role est déterminé par la nature des interactions
microbiennes qui s'opérent dans la plaie.




CHAPITRE 1V

Rolo du B. putrificus dans Pévolution des traumatoses
putrides

Comme nous l'avons déja dit dans le Chapitre 1, &
propos de la description de Vespece B. putrificus, la
‘souche type de ce microbe ,telle qu'elle a été dérite par
Bienstock, c’est-a-dire fortement protéolytique et nulle-
ment saccharolytique, est aussi rare dans la flore micro-
bienne -de Tintestin que dans celle des plaies. On trouve
plus souvent, comme I'a démontré Bienstock lui-méme
(1906), des souches qui se rapprochent de son B. parapu-
trificus.

D’autre part, d’aprés des recherches récentes faites a
I'Institut Pasteur par MM. Weinberg, Aznar et Miss G.
Duthie, la variété la plus fréquente dans I'intestin hu-
main se place, par ses caracteres, entre le B. putrificus
et le B. paraputrificus. Les souches qui appartiennent a
- cette variété sont & la fois proléolytiques et saccharoly-
tiques. Comme leurs propriétés proiéolytiques ne sont
nullement inférieures a celles du B. pulrificus, type
Bienstock, cest-a-dire que ces souches digérent dans.’le
méme laps de lemps les matieres albuminoides (lait,
cube de blanc d’ ceuf, sérum coagulé), nous avons choisi,
© pour nos expériences, deux souches différentes de cette
variété particuliere de B. pulrificus.
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A. Association dua B. putrificus et du B. perfringens

Les cultures de B. pufrificus dans nos milieux usuels
sont maigres et longues a obtenir. Sur le conseil de
M. Weinberg, nous avons ulilisé, pour la culture de ce
microbe, un milieu spécial, ires riche en albuminoides
et en peplones. En voici la préparation : foie de boeuf et
viande de veau sont soumis, séparément, a I'action pep-
tique de panses de porcs, & parlies égales, additionnées
de leur 1/100 d'HCL a 50°, pendant 24 heures. Au bout
de ce temps. les bouillons sont porlés a 80-90°, filtrés,
alcalinisés, mélangés et stérilisés a l'autoclave. Dans ce
miliey, nous avons toujours obtenu des cultures abon-
dantes en 24 heures. L’ensemencement, trés riche, était
fait en tubes étroils préalablement portés a I'ébullition
Peél;iam 10 minutes, et laissés ensuile tels quels a I'étuve
a 37°.

Nos premiers essais sont pratiqués avec la souche H26
n, protéo-saccharolytique.

Nous nous sommes servi de cultures de B. perjrin-
gens en bouillon blanc d’'ceuf, agées de 24 heures.

Expérience I, 4 avril 1924, 18 heures

TEMoIvs. — a) B, perfringens : 5 oc. injection intra-musculaire — cobaye
B26 (200 gr.).

— 8 co. — sous-cutanée —= cobaye

B35 (300 gr.).

La tuméfaction de la cuisse du cobaye Bz26 se résorbe rapi-
dement, elle persiste encore le lendemain chez le cobaye B35,
pour bientdt disparaitre.

b) B. perfringens : 1/% cc. injection {ntramusculuire = cobaye B32 (420 ¢r.).

== - nuit.

- 1/10 — — = — B36(320¢gr.).
‘ = - nuit.

—_— 1/% — sous-cutanée — —  B28 (360 gr.).
= -4 nuit.

Les trois animaux succombent % un phlegmon gazeux ty-
pique, ol 'on ne retrouve que le seul B. perfringens.
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COBAYES INJECTES AVEC LE MELANGE DES DEUX MICROBESR :

a) Par voie sous-cutanée.

B. perfringens 1/ co. + B. putrificus 3 cc. : cobaye B30 (390 ge.) —=
-+ en 18 h.

-— 1/4 -+ — 3 :  — B2s (310 gr.) =

+ nuit.

— 1/4 + - 5 : —  B17 (470 gr.) =

-+ nuit.

— 1/& —+ — 5 . - B (430 gr.) =

<+ nuit.

B. perfringens : 1/10° cc. + B. pulrificus : 3 ce. : cobaye B 22 (330 gr.)
= -+ nuit 5/6.
— 1/10 -+ — 5 — B37 (330 gr.)
—= 4 nuit.
- 1/4 + - 5 —  B29(&Degr.) (
= 4 nuit. ‘
— 1/4 + — 5 — B 16 (530 gr.)
= -+ nuit.

%
b) Par voie intramusculaire. %
5
:

Avrtopsies. — Cobaye B3o : Peau verditre el malodorante.
Quelques taches grises sur la lésion myolytique.

Cobaye Bob : Trés légere putridité de la peau.

Cobaye B2o : Peau verdétre, d’odeur putride, non humide.
Myolyse énorme non putride.

Cobayes Bry et Bi8 : Aucun symptéme putride.

Cobayes Bag et B16 : Pas de signes de putridité.

Chez ces animaux, on distingue sur les frottis des sérosités
musculaires la présence des deux microbes : B. perfringens
épais, d'bouts subcarrés, prenant le Gram, B. pulrificus gréle,
porteur quelquefois d’une spore terminale, souvent décoloré
par la méthode de Gram.

La putridité, loujours peu marquée, s'est limitée a la
peau. Celle-ci, teintée de gris-verdalre, exhale une légére
odeur nauséabonde.

Répétant cette expérience avec la méme souche, puis
avec la souche H63, également protéo-saccharolytique,
nous avons obtenu des résultats identiques, quels que
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fussent les proportions de nos mélanges et leur mode
d’inoculation.

En résumé, l'associalion du B. pulrificus et du B.
perjringens, provoque une putréfaction légere de 1a peau.
De forles doses (3-5 cc.) du microbe putréfiant sont né-
cessaires a l'apparition, inconslante d'ailleurs, de la
fétidite.

La constalation de la présence des deux microbes dans
des lésions non putrides montre quc l'exislence dans une
plaie de microbe putréfiants ne suffit pas toujours pour
assurer l'évolution putride de Vinfection.

B. Association du B. putrificus et du B. histolyticus

Nous avons vu, au Chapitre 111, que le métabolisme du
B. histolytique est grandement favorable a4 la culture
d’un germe protéo-peplolylique comme lest le B. bifer-
mentans. Etanl donné 'analogie du métabolisme du B.
bifermentans el de notre souche de B. pulrificus, nous
avons donc expérimenté avec le B. histolytique, apres
l'oblention des résultats particls exposés au paragraphe
précédent.

Expérience 11, 4 avril 1924, 19 heures

Inoculation intramusculaire de mélanges de cultures de
24, heures de B. puirificus (souche Ha6 n) en bouillon foie-
veau et de culture de 24 heures de B. histolyligue en bonillon
“blanc d’ceuf.

Témoiw : B. histolytique, 1/10 ce. : eobaye B34 (4oo gr.)
= <4 en A1 heures.

COBAYES INJECTES AVEG LE MELANGE DES DEUX MICRORES °

B. histolytique : 1/10° ce. 4 B. putrificus : 1/2 cc. : cobaye B 15 (450 ar.)

= -+ nuit 5/6.
— 1/10 + — 1 — B 31 (440 gr.)
= -} nuit 5/6.
— 1/10 -+ — 3 — B33 (460 gr.)
= - nuit 6/7.
— 1/10 -+ — 5 — B53 (480 gr.)
= -+ nuit 5/6.
— t/& + — 2 ~ B 2& (850 gr.)
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- Aurtopsigs. — Cobaye B1b : Putréfaction. légére de la peau,
grisitre, suintante (symptémes datant déja de la 21° heure de
Pnfection). Muscle normal. .

Cobaye B31 : Peau humide, grisitre, légérement malodo-
rantie ; 'aspect des muscles est normal ; dans la sérosité mus-
culaire, présence exclusive du B. histolytique.

‘Cobaye B33 : La peau de cet animal s’est ouverie le 6 au
matin, elle est alors verditre et répand une forte odeur pu-
tride. Les muscles n’adhérent plus 4 la peau, en raison de la
lyse compléte du tissu conjonctif ; ils sont recouverts de pla-
ques verddtres et baignent dans une sérosité d’apect grisétre.
Le 7, la myolyse putride s’accentue. L’autopsie permet mieux
de mettre tous ces symptdmes en évidence ; la peau, humide,
franchement verddtre, se laisse épiler sur une grande surface.
Dans la sérosité, présence des: deux microbes, sporulés.

Cobaye B53 : Peau déchirée, grisdtre, suintante, légérement
malodorante. Muscle normal. Dans la sérosité musculaire :
B. histolytique + B. putrificus + cocci premant le Gram,
témoignant de la contamination fécale.

Cobaye B24 : Deés le matin du 5, la peau exhale une odeur
fétide. Putréfaction marquée de Ja peau, se laissant facilement
épiler, et des muscles en voie de digestion. Présence des deux
microbes dans la lésion.

Un fait domine la symptomatologie de toutes ces lé-
sions : la putréfaction de la peau, beaucoup plus mar-
quée que dans les expériences précédentes pratiquées
avec le B. perjringens. La peau. est humide, teintée de
veri,” exhale une odeur félide el se laisse épiler avec la
plus grande facilité sur-une grande étendue.

Cette fragilité du poil est due vraisemblablement &
Vimprégnation . cutanée de produifls bulfurés volatils
libérés en abondance par le B. pufrificus exalté.

De fortes doses des 2 micrebes oni provoqué la putré-
faction de la peau et du muscle {cobaye B24), mais tou-
jours moins accusée que dans le cas des lraumatoses
expérimentales a B. bifermenlans.
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Nous avons répété ces expériences en faisant varier les
doses de B. histolylique (1/4 a 1/100 cc.) mélangées a
3 c.. de cullure du B. pulrificus souche H83. — Les
résultats oblenus furent toujours égaux ou inférieurs a
ceux cxposés plus haut. Parfois, Vinoculation du
* mélange de 1/4 de ce. de culture de B. histolytique (dose
quantités (3 cc.) d'une culture de 40 heures de B. pulri-
ficus restail méme sans effet putréfactif.

En résumé, la caractéristique de I'action de I'associa-
tion du B. pulrificus ct du B. histolylicus est la puairé-
faction de la peau des cobayes injeclés : peau verdatre,
humide, se laissant bien épiler. Des lésions putrides
plus accusées, atleignant le lissu musculaire, sont quel-
quefois observées : elles sont le fait de l'inoculation de
fortes doses de ces deux microbes.

C. Association du B. putrificus et du Vibrion septique.

L’inoculation dans la cuisse du cobaye de mélanges
de doses variées (1/2 & 1/20 cc.) d’'une culture de 15 heures
de Vibrion seplique c¢n bouillon foie-veau et de fortes
quantités (3 cc.) d'une cullure de 40 heures de B .putri-
ficus dans le méme milieu s'est toujours montrée rapi-
dement fatale (mort en moins de 24 heures), mais rare-
ment et faiblement puiréfactive. La putridité se limitait
i la peau, grisatre, quelquefois humide, se laissant assez
facilement épiler. _ '

Nous avons toujours retrouvé les deux microbes dans
la lésion, quelle que ful son évolution.

Nous ne relaterons pas en détail nos expériences, dont
les résultats sont a peu pres comparables & ceux que
nous avons nolés au cours de I'étude de I'association du
B. pulrificus + B. perfringens.

La conclusion qui se dégage de ces recherches est le
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peu d'intensité des lésions putrides, toujours cutanées,
que provoque, dailleurs inconstamment, V'association
du Vibrion septique avec le B. pulrificus.

*
* o

Ces trois séries d'expériences paraissent donc établir
le role limité du B. putrificus dans l'évolution des trau-
matoses putrides.




CONCLUSIONS

1. — Toute infection deg plaies, ou fraumatose (Wein-
berg), comporte une variéié putride.

1. — L’cgamen bactériologique de la flore des trau-
matoses putrides a permis d’isoler un certain nombre de
microbes anaérobies puiréfactils in wvitro, dont les plus
importants sonl, par ordre de fréquence : le B. sporo-
genes, le B. bi;fermemfang7 le B. pulrificus.

AHI- — LYCXPéI"imentation peut metire en évidence le
role'de ces ar‘la:erobles dans l'éliologie des infections
putrides deg plaies.

IV. — Le B. sporogenes, l'agent putréfactif le plus
frequent des iraumatoses, est aussi I'anaérobie avee
leque_l on .r'eproduit le plus facilement, chez le cobaye,
une 1.nfectlon putride, surtout lorsque ce germe est
associé avec le B. Perfringens ou avec le B. histolyticus.

Le filtrat de B. Sporogenes n’attaque pas la toxine du

B. perjr ingens, ce qui explique la grande fréquence des
lésions pulrides chez leg animaux

mélange de ces deux micp
Par contre,

inoculés avec le
obes.

laine mesure, les toxines du Vibrion
cedemaliens. -

Aussi,

seplique et du B.

! pour éUSsir a reproduire une traumatose
putride par linjection des mélanges Vibrion seplique
+ B. SpOl‘OgenCS- ou B. ®dematiens + B. sporogenes,

X-Cl renferment une quantité de toxine de

faut-il que ceu

le méme filtrag neutralise, dans une cer-

o e R O OO, TS RGN RS 1SS TN .




—_ 80 —

I'anaérobie pathogéne telle qu'elle soit supérieure a la
quantité neutralisable par la dose de B. sporogenes
employée.

V. — Le B. bifermentans peut jouer un role impor-
tanl dans Vcliologie des traumatoses putrides, surtout
lorsqu’il est associé au B. perfringens ou au B. histoly-
ticus. Cependant, cetle association n'esl putréfactive que
si elle comporte au moins une dose morielle de 'anaé-
robie pathogene. .

On obtient également une infection putride en intro-
duisant secondairement le B. bifermentans dans la cuisse
du cobaye préalablement infecté par le B. perfringens.

Il est tres facile de reproduire une traumatose putride
chez U'animal infecté par le B. perjringens en favorisant
le passage du B. bijermenians par voie transcutanée. Il
suffil pour cela d’enduire d'une culture de ce putréfiant
la peau épilée du membre deéja inoculé. ’

V1. — Le B. pufrificus possede des propriétés protéo-
lytiques moins marquees que le B. sporogenes et que le
B. bifermenions. Aussi est-il plus difficile de reproduire
une lésion putride cn associant ce germe aux anaérobies
pathogeénes de la flore des plaies.

Dans les expériences les p1u§ réussies, on ne constate
guere que la putréfaction de la peau et du tissu cellu-
laire sous-culané. Nous n’avons observé de la myolyse
putride que chez quelques cobayes inoculés avec le
mélange B. pulrijicus + B. histolyticus.
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