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Les 1leui.s très iioiiil~reuses c l  deiiséiiiciit iiiil)i~ic~iiées sont  pédicellées et  
inunies d 'une peiile briiclée ' inei i i l~r : ine~~se,  uii peu en forine de  coupe  e l  
dentelée au  bord. I.es sépales e t  les pélnles soiil  obl6ii;s et Iégèreii~eiii  den- 
telés daris le Iiaut. Ces cariicii.i~es t l i i  péi-i;iii~he w i i t  ceux de  la fleur Semelle. 
Les 6 élamines,  qui  son t  opposées a u s  divisioirs dii calice et  de  la corolle el 
son1 réunies en tiiiiieaii 11 l a  I)nse, les dépas?ei-il LI& loiigi!eiiierit. A u  ceiilre 
d e  Iti fleur se  i , roi~\~e uii ovaire  i~iitliinciit;iire surniniil6 par  I'ébauclie de  
3 s l i p a l e s .  

~ ' i -6sen l i~  ù la % ~ l i ~ i n  1:ol;iiiiqiic cil sa ï6aiic.c d o  17-5-45, 

SUR QUELQUES METHODES DE CONCENTRATION 
ET DE SEPARATION D g S  MICROORGANISMES 

Moii iiilenlitrii ii'esl pap, tltiiis cel te  co~i i - l e  ilote, de  passer eii reviie le.; 
métliotles d e  coiiceiitr;iLioii e l  d e  séparatioii iriiscs au    mi rit jusqu'à c e  joui., 
pa r  de  i ~ o m l ~ r e i i s  aiileui..;, spécisleiiieiit eii c o p ï n l o ~ i e  inicroscopic~ue. Elles 
s e  Iroiivent coiicleiisées avec toiil<:s les rCI'M.eiices utiles diinç le trailk cle 
inicroscopie J e  IA.\sceiios par  exemple.  

S u r  queiles propriétés soiil Ixisée. ces inélliotles '? 'I'o~it tl'sl)oid s u r  des  
pi~opriétés pureiiieiil physiques Lelies que  la densi lé  el 1;i iiiodillabilité et 
s u r  c~uelques propriCtés chiiiiiqiie.;. Ces t1ei~iii~i;cs foiil iiiLerveiiii. des  rénc- 
lions, dissolrilion par  eseiriple, soiivenl Sort conipleses e t  ne s n n l  jamais  
séparées des iii1:lliotlcs pl i~~siclues qiii resLe!il tliiiis Lnus les cas iiidispeii- 
sables .  

Pariiii les niélliodes récentes oii p i  connues. spéciiileiiieiit utilisées pour  
la sépiiralioii e l  lit coiiceiitriilioii des  oiyiiriisiiies t rès  petils comme les 
spores  e t  les bacLéries, tleiis nie partiisseiit pouvoir ê tre  ;iinéliorées d u  poiiit 
de  vue tecliniquc. 

II s 'agit d e  la Ilolliitioii (oii iiioiiss;ige) tl'uiie part,  d e  I i i  décaiita1ioii 
d'auii.e par t .  

Flottation ' . 
La flottation p i w p s é e  par I h ~ ü s i ~ ' r  c l  1)u~ic~z.i.i:~ eii 1041 pour  la coiiceii- 

tralioii d e  I)aclki.ies eii siispciisioii ditiis i i i i  iiiilieii licluitlc.est iiire opéi-atioii 
q u i  es1 iniliisti~ie1leiiieiiI iipplicliit;e pouis l a  séixii*;itioii d e  cer tains  iiiiiierois 
d u  stérile qu i  les accoinpagne. 

En technique niicroscopiqiie cet te  opéi.ulioii peu l  se I w a t i q u e ~ ~  avec le 
petit ap lx~re i l  très simple d e  1)o i ; so~  e t  I ) rwn~i : . i  q u e  I 'oi i~lrouvera cléci.it 
dans  le traité d e  S k r ~  : Le ri~icr~oscope, emplois rl ~ p p l i c n l i o n s ,  V .  1 .  
1942. 

Celte  ii~élliotle peul  é1re perfeclioiiiiée e l  sei.vii. iioii plus ii In coixenli.;i- 
lion pui-e e t  siiiiple des iiiicroorgtiiiisiiies, niais a u s i  ii leur  séparalion par  

2. Consulter pour l!eiise&ble d e  cclle tecliiiique l'cspoçé de A .  Domon : Conccii1t.a- 
Lion C L  s6parnl.ioii par les mousses. Qiiclqiics applicatioiis cliin~iqiies et I1act6riologiques, 
i n  Ac/. Sc. e l  Indrislr.., 1 : Siii. Ics pliËiionii'iics de nic1ii i l lal>i l i l6 cl Ics applications dc 
~'1,s p l i i~ i i~>i i ik t i r s .  19 i'L. 



différence (le taille, d e  deiisité ou d e  iiioiiillabililé. P o u r  ce faire, i l  faut 
modifier le  cylindre mousseur d e  Du~zros  e t  DUJIONTET suivanl  le schéina ci- 
jo in t  (cf: lin. 1)) en iwiiplac;anl la partie tronconique supérieure de  ce 
cyl indre .par une portion renflée surmonlée d'un 'lube recourbé très cour t .  

Le liquide contenant  en émulsion les élémenls !i s5parer es t  introdui l  dans 
la partie c ~ l i n d r i q u e  d u  lube d e  manière à la reniplir complèlemeiit  sans 
e n l ~ r  dans  la partie sphérique.  J.es mousses son t  îorniées par un courant  
d'air injccié tlaiis le Iicluiclc par la l u l ~ u l ~ ~ r e  irirérieiire el'lilbe. Dans ces 
mousses passent successivement les particules anlorplies piiis Ics i.léinents 
iilicroscoi)iclues par o r d r e  approsiiiintif d e  grosseur  ou cle densité ou de 

iiiouillabilité. Il es1 I'acilc d e  ii1ei1i.e à piwfil ces prop~.iCIks po~ii* les séps- 
re r  e n  m & m e  temps clii'on elfectue Icur concentral ion.  II sullit d e  régler le 
cour;int gazeux éniiilsioiinaiil de  telle- facon qiie les mousses soienl toul 
ent ières  conteniies dans  la partie spliériclue ; p é ~ ; i o d i ~ u e m e n t  oii augiiientc 
pendant  quelques seconcles la vilesse d u  courunl  d'air qui chasse ciinsi Linc 
cer taine quant i té  d e  niousses dans  le tube supérieur  ; on rec~iei l le  ces 
mousses clans un  verre de  monl re  ou  directement  s u r  lainelle, on les laisse 
reposer quelques instants,  on recouvre d 'une lamellule e t  o n  observe. On  
cont inue l'opération abssi longlemps e l  on ef'feclue (les pré!èvements aujsi 
n o m l ~ r e u s  qu'il est iiécessaire p o u r  ohtenir  une pré'pnratioii contenant  les 
éléments  iiilé~ess;iiils. 
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Remarquons  tout  de  sui te  q u e  cet te  méthode peimet ,  dans  c e r t  a ~ n s  ' cas, 
d'obtenir uiie sépai.ation J 'élérnents intéressants,, séparation qu'il aurai t  é té  
iinpossil~le d 'obtenir  par  séclimenlalion ou cen1rifug;itioii I'ractioiinée p a r  
exemple. En effet, diins la llottalioti intervient comme principal facleur 
physique de  la séparation non  pas seulemenl  la clensilé oti la grosseur des  
éléments ,  mais aussi l 'état physique de  leur  surface. 1 3  cet é tat  physique es t  
absoliiment indépendant des t leus autres  propriétés. 011 peul  améliorer  
encore certaiues sépaixtions p a r  I'atldiLioii en quaiilités infimes d'klénients 
facilit;inL I'éniulsion tels q u e  tles 6lectrolytes : clilorure de  sodium, suli'aLe 
d'aiiiiiioiiiiiiii par  eseniiile ou tlcs ; i ~ e i i l s  inouiIlanta : I h e r p o n ,  niucine, 
saponine,  etc. .. 

1,a deuxième niétliode ou  niétliode tl'entraineiiient peut itlre pratiquée 
d e s  d e u s  facons originales suivniites : 

P a r  ulilisatioii clil tube B sél);ii~;itioii (scliémalisé s u r  les ligures A ,  13, C. 
Ce tube dont  les diniensions do i ren t  ê t re  adoptées ii chitque cas particri- 

l ier est séparé en petits cornpartinients par  une série de  petits c rans  » très 
peu ~ t i i l l i i r i l~  ( 1  If h I mm.) .  ICn regard d e  cli;icuii des  c o m p a i ~ ~ i m e n t s  aiusi 
dél imité  se 1rouv.e une perforation tlans la paroi (lu Lul~e permet lan t  d e  
faire des prélèvements avec une micropipette : une grosse ouverture à 
l 'une tles estrémités  permet  I ' introd~icl ion d u  liquide à éh t l i e r .  

On peut uliliser ce tube  d e  verre d e  t leus façons dilférerites : 
a )  I.orsqu'oii ne dispose q u e  d'une petile quant i t é  d e  liquide à c tud ie r  , 

o n  vei*se celui-ci par  l'ouvei*lure ( 1 )  le L i t l x  é tant  incliné e l  préalablement 
inoiiillé i n t é r i e ~ ~ r e r n e n t .  On rami:iie ensuite lentenient le  lube  dans  la posi- 
tion Iiorizontnle en laissant écouler  le liquide le plus doucenient possible 
d a n s  1;) pai4ie lisse d u  tube. 1,orsque celui-ci :I a l l e in t  I 'aulre es l rémi té  o n  
fait  elfecluer au  lube  une  brusque  rolalioii d'iiii q u a r t  d e  tour  qui  a poui- 
b u t  de  séparer le liquide eii un  certain no in l~re  de  fractious en le faisaiit 
i.coul-el. tlans les différents c o i i ~ ' ~ a r t i i n e n t s  d e  la par t ie  (< crantée o .  Cet te  
séparation elfectuée il ne w s t e  plus qu'à prélever avec une in ic rop ipe t le~da~is  
les dilïérents conipnrliiiients un peu d e  liquide pour  I'csainiiier. Les é1é- 
nienls en s i ispei~sion dans  le liquide se  répartissent à peu près par  o rdre  de  
grosseur  e l  d e  densilé, les plus  petits e t  les nioiiis denses P1;iiiL entrainés 
Iz p l ~ s  loin d e  l 'extrémité i l ) .  

11, 1,orsqu'oii dispose tl'uiie quaut i té  de  liquitle $us g rande  on peuL se  
se rv i r  du luhe-.eii marche cont inue d e  la façon suivanie : on f h t  écouler 
lentenient le liquide s u r  la partie craiitée, le tube rest:iiii immobile c e l l e  
fois-ci peiidant toute la durée  d e  I'opéraiion. On lerniine p a r  un-. lavage 
avec  u n  liquide approprié  e l  ,011 prélève un échanlillon tlans cliayue coni- - 

parLinient comme précédemmen1. Le poiiit délicat de I'expériiiieiitalion est. 
le réglage du  déb i t  d u  liquide. Plusieurs essais son t  souvent  iiécessaires. La 
précision d u  fraclioniienie~it d u  tube e n  niarche conl inue es t  beaucoup plus 
gvanrle q u e  celle q u e  l'on peut  ol)tenir par  n'importe quelle aulre  iiiélhoclc, 
elle tlépeiid surioui. d u  d é l ~ i l  d u  liqiiitle ek d e  la longueur d u  tube. 



II .  - M i c r o e n t r a f n e m e n t .  

On peut  utiliser I'eiili~aîiierne~il par  l'eau d 'une Lou1 au t re  niniiièi.e p.ous 
efiectuer une coricer~lrntiori d e  iiiicrooi~gaiiiniiies. Ce t te  au1i.e iiiélhotle ii le 
g r o ~ ~ i i n t à g c  tl'élre apl)licable à des cluaiilités inlimes cle liquide ( d e  
l 'ordre d u  iiiillinièlre e u h )  elle ne permet  pris, pa r  contre ,  la skparaliori d e s  
élémenls d e  taille ou d e  densilé clilféi~eiites. 

Comme pour  le iiiacroeiitraînemer~t il g ri cleus variniiles à cet te  ii-iélhode. 
é i j  Lorsqu'on ne dispose que  tl'iiiie goul te  d e  liquide. On place s u r  une  

Irinie cleus lils d e  verre d i imèt re  Iégèremenl supérieur  iiu tliaiiièlre des  
microorpnisr i ies  étudiés  (fig. 12 e l  l'). 

Ces lils de  verre sont iiiiniobilisés dans la posilioii iiitliquée par  la l i g u r e  
à l'aide cle t l c ~ i s  g o i i t ~ e 1 e ~ t . c ~  cl'uii lut  quelcoi i i~uc s i rupeus .  Ces d e u s  gout-  
telelles cloivenl ê t re  assez écartées pour  è l re  situ& ul l t r ieureinenl  ei?r 
dehors  d e  In lamelle couvre objet.  

On place In gout le  à étudier  ii I'iiitérieur d u  segment  tIéleriniiiC. pi' les  
deux fils e t  on recouvre d'une I;iniel!e avec précaulioiis. 011 ;ispirc I ' e s c t ; ~  
de  liquide s'il a lieu avec une baiidelelte d e  I~iivartl d u  cUté convexe dix 
segment .  On peu l  alors ell'ecluer In concentratioii  des d e u s  in;inièies sui-- 
vriiiles : 

-- 0 i i  Iule les borcls d e  1;i prc':p~ii~;i~ioii au  lut d e  I{OSI)EAU DL' SUI-BIG 
et  o n  laisse sédiineiiler vei~liciileri-ieiit la pi.bI)ariilio~i [ I ~ I I I S  uiie I ~ o i l e  i a  

rainures  eii clisposaiit le I~ortl  courbe tlii segnieiil vers le 1x1s. .-\ t r i  longirc 
tous les iiiici~oéléiiieiits se r;~ssenil~leiii  tliiiis In roiicaviié (ILI  lil i,lig. II).  
- 011 elSeclne plus rapitlerneiit cette c~iiceiilr;it ioii  eii iiiinioli lisaiil l a  

lainelle aux q t ~ a ~ ~ &  iingles par  un peu dc lu1 p i t e u s  et  en faisaiil [iasser i i i 3  

peu de  liquide avec une micropipelle e l  une bandelette d e  I ~ u ~ a r d  oii <le 
, papier fil ire.  Les élénienis s 'arcumulen alors tlaiis 1;i coiic~ivité d e  la cel lule  

délerminée par le [il de  verre (fifi ' .  F). 
h )  1,orsclu'on dispose d e  qiiaiititc': d e  litluide relaliveiiieiit plus  griiiiile 

(plus  d 'une goutte)  on peu l  modifier rilnsi le procédé ; on iie I a i ~ s e  siil>sis- 
t e r  de  la celliile q u e  le fil arqué e l  on elfectiie tlii~ectcineiil la c o i i c e i i t ~ i i i o i ~  
sous la lamelle couvre ob je l  en ,inli~ocluisant le liquide par le bord opposé ais 
côté coiicave.du lil avec une n i i c r o p i ~ ~ e t t e  e l  en l'aspirnrit au I~orcl oppas& 
avec une baiideletle d e  papier liltre. 0 1 1  termine le iiioniage coiiiiiie précé- 
deminent  (fig. G) .  

Notons que  toutes ces opéralioiis peiivenl eii Lou1 ou eii partie Cire I'ailes 
B cliautl e l  q u e  par  conséquent  les ob-jets aiiisi coiiceiitr&s peuveiit être 
nionlés tlaiis un  milieu qui  devieiitlra solide I)er i.el'i~oidisseineiiI : glycér ine  
gélatinée par  exeiiiple. 

Dans le cas  oii le monlage définitif 21 lieu en milieu fluide, il impor le  d e  
conserver la préparalion soit ii plot, soit  vcrlici~lenienl,  la coiivesilé d e  la 
cellule segmenlii'orine étaiil  Io~iriiéc vers le bas afiii d 'évi ter  uii dépl;ice- 
ment  des iiiicroorgxnisnies a i n ~ i  concentrés. II VB sans  dire  que  les iiiétliodeu 
que  je  viens tl'iiidiquer ne son t  pas exclusi \~es et  peuvent avcc avai i lage 
ê t re  coni l~inées en t re  elles e t  avec d'auli.es. Toutes  les f;iiitaisies raisoiinées 
son t  laissées nu chois  de,I'espérimeiilateii~-. 

IAgon, tléc. 1914, 
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