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DES

CAUSES DB LA FIEYRE TYPHOIDE EN GENERAL

ET A
NEUCHATEL EN PARTICULIER

Par M. le Dr NicoLas

« A I'époque actuelle, » dit M. Arnould, dans son
travail sur I'étiologie et la prophylaxie de la fiévre
tvphoide, lu au Congrés d’hygiéne de 1882, a Genéve,
« il n’est plus permis de regarder la fiévre typhoide
autrement que comme une maladie parasitaire; le
point de départ de toute discussion semble devoir
étre I’existence d’un germe réel et invariable, essen-
tiellement étranger a 'économie, dont I'introduction
et la multiplication dans nos tissus ou notre sang
sont la raison plus ou moins directe des troubles cli-
niques et anatomiques, et vis-a-vis duquel les puis-
sances de l'organisme se réduisent a la préparation
d’un milieu de culture humain, d’une liqueur nutri-
tive « adéquate » chez 'individu. »

La fievre typhoide, en tant que maladie spécifique
et parasitaire, ne se produit pas spontanément. Pour
que cette maladie éclate dans un point quelconque,
il faut que l'agent typhogéne y ait été importé oun
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que cet agent, qui sommeillait quelque part, ait trouvé
des circonstances spéciales favorisant sa fructifica-
tion. On sait, en effet, que les baclériens peuvent
rester pendant longtemps dans un état inerte, de mort
apparente, si je puis m’exprimer ainsi. Il faut enfin
des individus susceptibles de réceptivité vis-a-vis de
cet agent.

L’agent typhogéne provient des malades : telle est
la base sur laquelle nous devons raisonner et qui est
du reste admise généralement. Il se trouve dansleurs
produits pathologiques, dans les déjections alvines,
puisqu’elles expulsent au dehors une partie de ce que
fournissent les glandes intestinales ulcérées, dans
I'urine ainsi que dans les produits d’expectoration,
peut étre aussi dans les excrétions de la peau.

Une fois qu’il a été éliminé par le malade, ou va
I'agent typhogeéne et ot peut-il se conserver, suscepti-
ble d’activité et de multiplication ; par conséquent
d’ou peut-il sortir ?

Les milieux de conservation et éventuellement de
reproduction de I'agent sont, d’apres Arnould, les sui-
vants :

10 le sol, 20 I'cau, 3¢ 'air, 4" 'homme et les objets
a son usage, 2° les aliments. C’est dire que les causes
de la fiévre typhoide peuvent étre multiples. Je ne
parlerai ici que du sol et de l'eau, l'air se trouvant
traité incidemment a propos du sol.

Milieu de conservation de I'agent typhogene.
1. Le sol.

On sait que tout travail exécuté dans une ville
nécessitant des tranchées, des remuements de terrain
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a une certaine profondeur, est suivi d’un redouble-
ment étonnant d’intensité de la fiévre typhoide, et la-
gravité de cette recrudescence est d’autant plus redou-
table que les terrains remués et soulevés sont plus
imprégnés de matiéres organiques, plus fétides, et se
trouvent dans le voisinage des €gouts ou traversés par
ceux-ci, preuve que le sol est un milieu de conser-
vation de I'agent typhogéne.

Ce fait a été relevé au Congrés de Genéve par le
D* de Cérenville, pour les travaux divers exécutés &
Lausanne, de 1865 a 1882; a Vevey, par le Dr Guisan,
a la suite de corrections d’égouts et de canalisation,
en 1865 et 1872. Il en fut de méme a Francfort
sur le Mein, pendant les travaux d’assainissement, a
Nancy, a Lille, etc. Cette coincidence s’explique du
moment que le sol recéle des matiéres typhiques :
ce qui était profondeur est devenu surface; ce qui
était humide s’est desséché et a permis aux germes de
se répandre dans l'air et de suivre ce dernier dans.
ses mouvements. Voila le danger et son explication.

Si donc le sol est un réceptacle de germes divers
et typhoides en particulier provenant de son impre-
gnation et de sa saturation, par tout ce que laissent
filtrer, souvent dans une large mesure, les égouts
mal construits, on doit en conclure que sil'on empé-
che cette souillure, que silesol reste vierge des produits
qul résultent des agglomérations humaines, on suppri-
mera un lieu de conservation et d’éclosion de la fiévre
typhoide. La pratique est venue donner sa sanction a
cette idée théorique et elle démontre que les villes qui,
par des travaux appropriés, ontétabli une canalisation
bien faite et surtout abondamment lavée par une quan-
tité d’eau suffisante, ont vu leur mortalité typhoide



— 286 —

diminuer progressivement et atteindre des minima
que Neuchatel pourrait envier. Je citeral plus loin des
chiffres a 'appui de cette assertion.

Entrons dans quelques détails sur l'accumulation
dans le sol des germes typhogeénes :

Qu’on se représente ’agent typhogéne sous forme
d’une bacille quelconque ou d’une molécule de tout
autre nature, cet agent arrivera presque nécessaire-
ment aux couches superficielles et profondes du sol.
Les déjections des malades, les eaux qui ont servi 3
laver leurs linges, les impuretés rejetées de la maison
gui les abritait, atteignent naturellement le sol. Que
d’autres produits gagnent 'atmospheére, ils ont encore
toutes les chances d’étre ramenés au sol par la pluie
ou la neige. Enfin les cadavres des typheux sont
comme les autres, confiés a la terre, dans des condi-
tions d’enfouissement plus ou moins parfaites.

Mais ces souillures typhiques sont accompagnées ré-
guliecrement d'une souillure banale plus abondante en-
cere, 1'une et autre relevant de la méine cause. Aussi
a-t-116t6 facile a celle des doctrines spontanéistesqui fait
naitre la fiévre typhoide de la putridité banale, (1m-
mondices solides et liquides d’hommes et d’animaux
sains, etc.),de rencontrer ordinairement celle-ci et d’en
faire ressortir I'importance. Cependant, puisqu’il est
reconnu que la fievre typhoide est une maladie spé-
cifique, ne se développant jamais spontanément, le
role de la putridité banale, comme cause efficiente
de cette maladie, doit étre nul. Les matiéres organi-
ques que renferme le sol constituent simplement un
milieu de conservation et probablement aussi de dé-
veloppement de l'agent typhogene ; elles pourvoient
a la nutrition des microbes et font l'office de milieu
de culture.
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Lorsque des déjections typhiques se trouvent a la
surface du sol, ou bien elles s’y desséchent ou bien
elles sont entrainées dans la profondeur. Dans le pre-
mier cas, la matiere desséchée a des chances de pas-
ser a l'état pulvérulent, de retourner a I'atmosphére
sous l'action du moindre vent et de redevenir dange-
reuse sans avoir été réellement influencée par le sol,
preuve que celui-ci n'est pas un milieu nécessaire a
la maturité de l'agent typhoide, ainsi qu’'on l'a pré-
tendu. Dans le second, les matiéres spécifiques péné-
trent plus ou moins aisément et plus ou moins pro-
fondément dans le sol, suivant la perméabilité de
celui-ci, et surtout a la faveur des crevasses qui résul-
tent de la prolongation de la sécheresse; enfin elles
peuvent suivre l'eau qui, en temps de pluie abon-
dante circule sur la surface, et atteindre les cours
d’eau, sources ou puits.

On sait que les premiéres couches terrestres
renferment des quantités prodigieuses de microbes.
M. Miquel, a Paris, estime qu’il y a 700000 a 900000
microbes par gramme de terre, a 20 centimétres de
profondeur et les %/,, sont des bacilles. Mais sont-ce
la des bacilles pathogeénes? Nous ne le savons pas
encore. Le sol, en tant que milieu de culture, n’est
adéquat pour la culture des bactériens qu’a un point
déterminé de pénétration fécale, que nous ne con-
naissons pas. Je renvoie a ce qui a été dit précédem-
ment sur les microbes. Que deviennent dans le sol
les microorganismes pathogénes, mélés aux déchets
organiques ? Nous n’en savons rien non plus. Le fer-
ment nitrique, chargé de la décomposition des matié-
res azotées, fait-il périr 'agent typhogéne en altérant
le milieu dans lequel celui-ci est supposé devoir se
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conserver et se multiplier et contribue-t-il & assainir
a ce point de vue le terreau des villes ? Le sujet méri-
terait la peine d’étre étudié de prés.

Cependant des germes typhogenes se trouvent cer-
tainement dans le sol; s’ils restent a la superficie, ils
ont des chances de se dessécher et d’étre projetés au
loin pour propager la maladie ou bien ils suivront la
marche indiquée plus haut. Si ces germes restaient
bien tranquilles a deux metres sous terre, ils ne nous
géneraient en rien. Reste a savoir s’ils peuvent étre
ramenés a la surface, en faisant abstraction des
remuements de terrains artificiels? La réponse est
affirmative.

Le véhicule tout trouvé, c’est l'air renfermé dans
le sol, et qui est soumis a des échanges incessants
avec l'air atmosphérique. Wiel et Gnehm ont pu éta-
blir qu'en moyenne le sol sec renferme le tiers de
son volume d’air. Cet air est dans une mobilité per-
pétuelle, soit au point de vue de sa quantité, soit au
point de vue de sa composition. La quantité et la qua-
lité des échanges gazeux dépendent de la perméabi-
lité et de la porosité du terrain. Plus le sol est per-
meéable, plus la colonne d’air tellurique est épaisse et
mobile ; en revanche, les matiéres organiques qu’il
contient sont rapidement et complétement oxydées,
ce qui diminue leur nocivité ; dans un terrain com-
pact au contraire, ce sont les dangereux phénomenes
de la fermentation et de la putréfaction qui dominent,
mais alors la quantité des échanges gazeux est entra-
vée par le fait méme de l'insuffisance d’aération.

Les gaz du sol, d’autant plus abondants que le ter-
rain est imprégné de déchets organiques en décom-
position, ramenés a la surface par toutes les condi-
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tions qui réalisent un appel du dedans au dehors et
dispersés par les vents peuvent rapporter aussi de
la profondeur les molécules infecticuses. Outre ce
danger réel, ces gaz sont par eux-mémes déja insalu-
bres, parce qu'ils résultent du conflit de l'air, de I'’eau
et des mati¢res organiques, lequel conflit se traduit
par un appauvrissement de l'air en oxygéne et par
Pélévation de la proportion d’acide carbonique, puis
par la présence d'ammoniaque, d’hydrogéne sulfuré et
d’hydrogéne carboné, etc. Les oscillations de la tem-
pérature extérieure et intérieure et les mouvements
de T'air extérieur sont les facteurs essentiels qui favo-
risent la sortie des gaz du sous-sol.

Quant a l'influence que peut exercer une diminu-
tion subite de la pression atmosphérique, il ne fau-
drait pas lui attribuer l'importance que quelques
hygiénistes veulent bien lui donner. Si les gaz du sol
sont soumis a la loi de Mariotte, ils obéissent aussi a
celle de Dalton, ce qui diminue singuliérement 1'im-
portance des oscillations barométriques.

Il résulte de ce qui précéde que l'air du sol péné-
tre aussi dans nos demeures qui, lorsque leur tem-
pérature intérieure est plus élevée que celle de I'air
extérieur (hiver), agissent comme de véritables ven-
touses sur le sol dont elles aspirent l'air. Si la venti-
lation fait défaut, les produits aspirés se concentrent
de plus en plus et exercent une action délétére ren-
due encore plus dangereuse par les germes morbides
qu’ils peuvent contenir.

La présence de microorganismes dans l'air telluri-
que ramené de la profondeur dépend principalement
du degré d’humidité de la terre. A ce propos, un mot

BULL. SOC. SC. NAT. T. XIIIL 19
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sur I'influence que peut exercer la nappe d’eau sou-
terraine sur la genése de la fievre typhoide.

Il est reconnu que, dans certaines localités ou
existe une nappe tellurique, lorsque le niveau de
cette derniere vient a baisser, la fievre typhoide aug-
mente de fréquence. Ce parallélisme estsurtout frap-
pant & Munich. Dans ces conditions, la couche gazeuse
renfermée dans le sol gagnera en hauteur et plus
Fappel du dehors sera puissant, plus les échanges
seront intenses @ voild pour la quantité. Quant a la
qualité du gaz émané des couches terrestres, elle
dépendra des circonstances suivantes : la portion du
sol, qui était précédemment noyée dans l'eau, est
mise 4 nu au fur et 4 mesure que baisse la nappe
souterraine, les maticres organiques dont elle est
imprégnée subissent I'influence immeédiate de I'air et
de la chaleur, et elles se dess¢chent aprés avoir passé
par les phases de la putréfaction, de la fermentation
ou de l'oxydation. Or on sait qu'un courant d’air,
meéme tres faible, traversant ie sol, peut en rameuner
des germes morbides, mais seulement da la condition
que la terre soil séche. Humide, la terre ne laisse
rien passer (ue l'air microscopiquement pur; les
microbes, molécules pesantes, sont retenus et fixés
par I'humidité; aussi doit-on recommander d’arro-
ser largement les terres suspectes qui doivent étre
remuces a proximité d’agglomérations humaines.

L’abaissement du niveau de la nappe souterraine
équivaudrait a la sécheresse du sol. Mais cette séche-
resse peut se faire sentir sur tous les sols possibles,
avec ou sans nappe souterraine. Les observations de
Munich ne se sont pas confirmées a Dale et a Berlin,
ou il y a aussi une nappe. La fievre typhoide éclate
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dans des localités ou il ne peut étre question d’eau
tellurique, preuve que les oscillations de cette der-
nicre ne sont pas la cause unique de la fiévre
typhoide, comme le prétendent certains hygiénistes.

Sur un sol ecristallin, la surface n’est pas nue
comme la pierre, ni lisse comme un marbre poli ; il
y a toujours un peu de terre végétale superposée au
roc, autour des habitations. Cette terre est, comme
d’autres, susceptible d’humidité et de sécheresse,
capable de recevoir a sa surface et dans une certaine
épaisseur des éléments putrides et des germes, et par
conséquent, de les rendre avec la poussiére, dans la
saison favorable.

In résumé, les germes typhiques se déposent a la
surface du sol et dans la profondeur. Infiltrés dans la
couche terrestre, ils n’en peuvent revenir qu'aux con-
ditions indiquées plus haut. Or, qui dit condition dit
aussl que Jeur sortie est entravée et ne peut se faire
qu'a la faveur de circonstances spéciales. Il en est
aulrement de la surface. Celle-ci pénélre l'air de
microbes aussi bien que de poussicres minérales,
dans le moment ou elle est dépourvue d’humidité, ce
puissant moyen de fixation des microbes. Nous
comprendrons facilement que l'exacerbation estivo-
antomnale de la ficvre typhoide, la ou elle est endé-
mique, coincide avec la recrudescence des bactéries
adriennes au sortir de I'été, telle qu’elle a été constatée
par M. Miquel & Pobservatoire de Montsouris, et nous
pouvons en conclure que I'état de la surface du sol
joue dans I'étiologie de la fiévre typhoide un role plus
important que la profondeur. L’air, qui est ici l'in-
termédiaire de 'infection typhoide, n’agit spécifique-
ment que comme véhicule des corpuscules infectieux
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qu’il peut charrier et non par les émanations dont
il est pénétré, gaz, vapeurs ou odeurs.

Ces derniéres, en temps qu’insalubres au premier
chef et susceptibles de compromettre la santé, débili-
tent l'organisme et diminuent la force de résistance
de I'individu ; elles rentrent dans les causes prédis-
posant a la ficvre typhoide, dans la catégorie des con-
ditions dépressives parmi lesquelles il faut citer en
premiere ligne 'influence banale de la souillure des
milieux naturels (sol, air, eau) résultant des agglo-
mérations humaines, de la vie en commun, de I'en-
combrement, des habitations malpropres ; puis I'ali-
mentation insuffisante, la fatigue, le surmenage, les

exces, les passions tristes, etc.

2. Leau.

L’eau est un autre véhicule de la fiévre typhoide,
aui pénetre alors dans I'économie par les voies diges-
tives. 1l serait superflu de citer des exemples d’épi-
démies dues exclusivement a 'eau bue ; personne ne
consteste plus ce fait. Le lait, qui a été l'agent de
transmission de la maladie, ne parait devoir ses
propriétés nocives qu’a l'eau souillée de germes
typhiques, avec laquelle on I'avait allongé.

L’agent typhogene peut arrviver directement dans
les cours ou réservoirs d’eau par la projection
directe de produits morbides des typheux, par le
lavage des linges ou autres objets ayant servi aux
malades, par la pluie qui balaye et entraine tout ce
qu’elle trouve a la surface du sol. Beaucoup de cours
d’eau qui traversent les villes et les villages regoivent
systématiquement, ou sans qu’'on le veuille, une pro-
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portion considérable de déjections typhiques. Ceux
qui en recgoivent le moins sont les fleuves des villes
qui ont appliqué rigoureusement la vidange intégrale
aux égouts avec l'épuration agricole. Les inconvé-
nients qui résultent de la projection des immondices
d'une ville dans un fleuve, quelque large qu’il soit,
sont évidents et I'hygiéne moderne tend a réagir con-
tre ce mode de faire.

I’agent typhogéne peut en second lieu arriver
indirectement dans l'eau des puits, des prises, des
conduites, etc., par filtration dans le sol de déjections
typhiques déposées a la surface ou projetées dans des
égouts ou des récipients non étanches.

De ces deux modes, le premier est le plus proba-
ble et c’est encore de la surface de la terre que nous
vient le danger, car si le sol qui a re¢cu dans sa pro-
fondeur des germes morbides devait les rendre régu-
licrement 4 'eau ou a l'atmosphére, les champs d’ir-
rigation actuels, adoptés dans beaucoup de villes pour
I’évacuation et 'utilisation des immondices, seraient
de véritables magasins de virus et feraient courir des
dangers sérieux aux localités environnantes et aux
cultivateurs de ces champs. Les expériences de Gen-
nevilliers, de Berlin, Breslau et Dantzig démontrent,
en ce qui concerne la fiévre typhoide, que le sol
imprégné de putridité, et renfermant des germes
spécifiques pathogenes, n’est dangereux que quand la
putridité est immobile et abandonnée a elle-méme,
comme c’est le cas pour le sol des villes. La culture,
le degré d’humectation et la perméabilité a Iair
rendent un tel terrain inoffensif, sans compter que le
choix de I'emplacement de ces champs d’irrigation
est subordonné a de certaines exigences hygiéniques.
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L’eau qui sort des champs d’irrigation est presque
privée de microgermes. « Il n’existe pas a Paris, dit
M. Miquel, d’eau potable qui l'emporte en pureté
microscopique sur 'eau du drain d’Asniéres, destiné
a rejeter & la Seine le résidu des eaux d’égouts, fil-
trées a travers les jardins et les champs irrigués de la
presqu’ile de Gennevilliers. »

Il faudrait donc accepter avec certaines réserves
des faits d’épidémie typhoide dans lesquelles les cor-
puscules typhogenes ont franchi & travers le sol une
distance considérable pour atteindre par exemple
I'eau d’un puits.

La question de la conservation du germe typhoide
dans I'eau a une haute importance pratique. On sait
combien il est délicat de trouver la liqueur de cul-
ture qui convient & chaque espéce de microbes.

Une eau dénuée de matiéres organiques on n’en
contenant que de faibles quantités ne fournira aucun
aliment aux microbes, et ceux qui s’y seront four-
voyés périront d'inanition. Il n'en est plus de méme
s’ll s’agit d’une eau sale, renfermant des substances
minérales alcalines, de 'ammoniaque ou des délritus
de prevenance animale. Une telle ean peut éire le
liquide nourricier de beaucoup de bactéries, mais de
quelles bactéries? Carnous savons quesi un liquide ali-
mente une espece de microbes, il sera réfractaire ou
mortel pour la plupart des autres. Nous ne savons
pas encore comment l'agent typhoide se comporte
dans I'eau ; il est méme probable que l'eau n'est pas
pour lui un milieu favorable s’il doit y séjourner
longtemps. .

Comme on le voit, il y a la une foule de questions
dont la réponse serait bien désirable. La méthode des



cultures viendra certainement déceler la présence de
la bacille typhique dans l'eau et nous fournira peut-
étre dans un avenir quelconque un réactif sur qui nous
décelera la présence des microbes ubsolument comme
la chimie le fait pour 'ammoniaque, 'acide nitrique
et les matiéres organiques.

Quoi qu’il en soit et malgré ces points interrogatifs,
Iexpérience démontre que de nombreuses épidémies
de fievre typhoide ont eu pour cause unique 'eau
souillée plus ou moins directement par des produits
morbides de typheux.

Avant d’étadier I'influence que peuvent exercer le
sol et 'eau sur la marche de la fievre typhoide a
Neuchatel, quelques mots sur les trois tracés qui
accompagnent ce travail et qui établissent le bilan du
fléau.

Le premier tracé représente la mortalité typhoide
répartie par mois, de 1801 a 1882, soit pendant
82 années.

Celui de la morbidité indique comme ci-dessus les
cas de fievre typhoide soignés dans les hopitaux de la
ville, de 1835 a 1882.

La répartition de cette morbidité est aussi mensuelle.
Il est bien entendu qu’il ne s’agit ici que de typheux
avant contracté la maladie dans le ressort municipal
actuel ou y étant décédés. L'addition des cas de mala-
die et de décés donne la courbe de mortalité et de
morbidité annuelles.

Enfin la mortalité typhoide annuelle, réduite au
pour mille de la population, est enregistrée dans le
troisicme tableau.

Pour établir le premier des tracés, j'ai compulsé
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les registres de l'état civil, en remontant jusqu’'au
moment ou la cause du déces n’est plus indiquée,
c’est-4-dire jusqu’en 1801. J'al donc eu a parcourir
16945 actes mortuaires pour arriver a dresser un €état
mentionnant le nom, le sexe, l'age, la profession et
le domicile des décédés. Cette tache m’a été grande-
ment facilitée par l'obligeance avec laquelle M. Mon-
nier, officier d’état civil, a mis a ma disposition les
documents nécessaires, et je lul en adresse 1c1 tous
mes remerciements.

La premicre mention du mot fiévre typhoide appa-
rait en 1835. Le mot typhus, par lequel les Allemands
désignent encore maintenant la fievre typhoide, et qui
en France est réservé exclusivement au typhus exan-
thématique ou typhus des armées, date de 1814. Avant
1835, jai admis comme synonymes de la fiévre
typhoide les dénominations suivantes : fiéure putride,
maligne, nerveuse, alaxique ow adynamique, gastro
entérite adynamique ou épidémique, [icvre catarrhale
gastrigue maligne.

Enfin, J’a1 fait dans mes calculs abstraction com-
pléte des anndes 1814 et 1871, vu l'importation du
dehors de la maladie (typhus des armées en 1814).
Leur mortalité et morbidité typhoides ne figurent
qu’a titre de renseignement.

J’aurais pu a la rigueur me contenter de la courbe
de mortalité comme base de conclusions, vu qu’il
est possible de se rendre compte approximativement
du nombre de malades correspondants et que du reste
il n'existe, sauf pour la derniére épidémie de 1882,
aucun document utilisable sur le chilfre des indivi-
dus frappés de la fievre typhoide. Seules, les admis-
sions dans les hopitaux pouvaient donner des points
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de repére, car il résulte de mon état nominatif de
typheux que ceux qui payent le tribut a la fiévre
sont, en temps ordinaire, des étrangers a la ville, des
nouveaux venus et parmi ceux-ci une classe spéciale
d’habitants, composée de domestiques, d’ouvriers, de
journaliers, etc., tous plus ou moins soumis & I'in~
fluence des conditions dépressives et tributaires des
causes prédisposant a la maladie. Or, les hopitaux
sont le refuge de I'immense majorité d’entre eux,
sinon de la totalité. La population autochtone, celle
qui vit dans le milieu typhogene, qui jouit de I'immu-
nité relative due al'accoutumance a ce milieu ou qui,
en vertu de sa position sociale, échappe aux causes
dépressives, n'est généralement atteinte que lorsque
la ficvre subit, pour une cause ou pour une autre,
une recrudescence soudaine d’intensité et sévit sous
forme d’épidémie. La dose de virus absorbé se
trouve tout d’'un coup dépasser ce que peut élimi-
ner l'organisme, et celui-ci devient la proie de la
maladie.

La courbe qui résulte du dépouillement des regis-
tres d’admission des hopitaux est des plus instructi-
ves et compléte d’'une maniére remarquable la courbe
de mortalité. Bien qu’elle ne remonte que jusqu’en
1835, on peut se faire une idée de ce qu’était la mor-
bidité avant cette époque.

Il résulte de ces recherches ce qui suit :

10 La fiévre typhoide régne a Neuchatel en perma-
nence, elle est donc endémique.

20 Si l'on fait abstraction de l'année 1814, ou les
conditions hygiéniques de notre ville sont compléte-
ment étrangéres & l'explosion de la maladie, 1'élat
endémique est marqué d’une fagon réguli¢re jusqu’en
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1839 ; la fiévre typhoide sévit & la continue, faisant
chaque année un nombre de victimes sensiblement
le méme, 4 décés en moyenne par an = 0,680/, de
la population ; jusque la point de sauts brusques.

30 A partir de 1840, les allures du fléau changent
cornplétement ; I'état endémique subsiste toujours,
mais 1l est renforcé et se complique d’exacerbations
subites, soit d’épidémies qui font monter pour ainsi
dire du jour au lendemain la courbe de mortalité et
de morbidité a des hauteurs inusitées, absolument
comme en 1814, 10 décés en moyenne par an =1,19/y
de la population de 1840 4 1882. A plusieurs reprises,
Neuchatel se trouve envahi par une importation subite
de germes typhiques, a laquelle les armées sont com-
plétement étrangéres, mais dont les effets sont iden-
tiques. Pour s’en convaincre, il n'y a qu'a comparer
les années 1814 et 1850 sur le tracé de la mortalité.

40 La moyenne de mortalité typhoide, de 1803 a
1882, est de 0,9 9/,.

Ci-jeint un tableau de la mortalité typhoide de quel-
ques grandes villes, comparée a celle de Neuchalel,
pour la période de temps correspondante.

Mortalité correspondante
Mortalite de : pour Necuchatel :
Bruxelles (1872-1879)=0,43%/py=0,8 /5
Paris (1872-187hH=0,53 =0,8
Dantzig  (1864-1871)=1,00  =1,07 (sans 1871).

Berlin (1867187H=0,54 =0,9 (sans 1871).
Munich  (1875-1880) = 0,71 () =0,94%
Francfort (1871-1875)=0,72 =1,0 (sans 1871).

(1) Aprés la nouvelle canalisation ; auparavant la mortalité était
de 0,97 pour mille.
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En 1881, Paris comptait 0,9 décés pour 1000 habi-
bitants ; Bruxelles 0,35 ; Londres 0,26 ; Berlin, 0,2;
Neuchilel 0,5.

Comme on le voit, notre situation n’est pas brillante
et si on la compare avec ce qui se passe dans d'autres
villes suisses, elle n’est guére meilleure.

Mortalité typhoide pour les années 1831-1882 de :

Gencve . = 0,6 Y,
Lausanne = (,24
I'vibourg = 0,4
Zurich = 0,0
Bile . = 1,0
Berne : = 0,3
Chaux-de-Fonds . . - 0.4
Lucerne . . . . = 0,3
St-Gall = 0,3
Winterthour = 0,2
Schaffhouse = 0,2
Locle = 0,2
Bienne = 0,5
Hérisau . - 0,5
Vevey = 0,006
Coire = 0,8
Soleure . = 1,4
Finsiedeln . ..o =02
Altstadten . . . . = 0,2 _
St-Imier (pour 1882 seulement) = 1,09 %,
Lugano » » » = 0,16

La mortalité de Neuchatel pour ces deux années
esi de 1,29, d’apres les publications du bureau
féderal de statistique.

-~
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Ces chiffres, quoique exacts matériellement, n’ont
cependant qu’une valeur relative, parce qu’ils roulent
sur un espace de temps trop restreint pour pouvoir
fixer le taux d’'une moyenne. Je me permets ensuite
une critique a I'égard des Bulletins du Bureau fédé-
ral de statistique.

Du moment que les nouveaux registres de I'état
civil indiquent le domicile des décédés, c’est-a-dire
I'endroit ou ils sont tombés malades ainsi que le lieu
du décés, il me semble logique de rendre a chacun ce
qui lui est da et de ne pas endosser sur une localité
les malades du dehors qui entrent dans ses hopitaux,
Au point de vue qui nous occupe, cette défalcation
a son importance. Ainsi le bureau de statistique
annonce qu'en 1881 il est mort & Neuchatel 14 per-
sonnes de la fiévre typhoide et 24 en 1882, ce qui
donne le 1,2°%,,. Quiconque lira ces résultats officiels
en concluera immédiatement que Neuchatel est une
ville insalubre au premier chef, mais ce qu’il ne sait
pas, c’est que sur ces 38 typheux, 14 ont contracté
la maladie hors de la ville, 2 sur les territoires vau-
dois et fribourgeois et sont venus succomber dans
nos hopitaux. Il n’est donc pas juste de surcharger
induement une localité d’un chiffre inexact de mala-
dies et surtout de maladies qui, ainsi que c’est le cas
pour la fievre typhoide, donnent suivant leur intensité
la norme des conditions de salubrité de ce lieu.

Avant d’établir la mortalité générale moyenne
pour mille de Neuchatel, 11 faudrait procéder a
I'élimination de tous les décédés ayant contracté
leur maladie (fievre typhoide ou autre) hors de la
ville. Pour la fiévre typhoide seulement, on compte
de 1801 a 1822, 326 cas rentrant dans cette catégorie,
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Réduite & sa portion congrue, la mortalité typhoide
dont Neuchatel doit supporter la responsabilité est,
pour 1881 et 1882, de 0,8 %/,,, chiffre qui, bien qu’in-
férieur 4 celui qui résulte des données officielles, n’en
donne pas moins a réfléchir.

o0 En répartissant la mortalité annuelle par périodes
de 10 années, on obtient le résultat suivant :

Mortalité typhoide annuelle
de 1803-1819 = 0,90 %/, (sans 1814%) (1).
1820-1829 = 0,52 %/,,.
1830-1839 = 0,48 9/,,.
1840-1849 = 1,62°9/,,.
1850-1859 = 1,22 %/,,.
1860-1869 = 1,0 9/,,.
1870-1882 = 0,74 %y, (sans 1871).

I

Ainsi done, 4 un moment donné, le taux de la mor-
talité se triple subitement pour redescendre graduel-
lement et atteindre un chiffre relativement bas pen-
dant les 10 derniéres années. On pourrait étre induit
a en conclure que la maladie est en voie de diminu-
tion ; malheureusement les souvenirs qul nous res-
tent de cette époque contredisent formellement cette
déduction. Neuchitel a traversé en 1875 une période
typhoide d’une gravité inaccoutumée et une autre
I'année passée, plus bénigne mais extraordinairement
étendue. Le tableau de la morbidité nous indique au
conlraire que la fiévre prend a chacune de ses gran-

(1) Le chiffre élevé de la mortalité, de 1803 & 1819, est certaine-
ment la conséquence de l'occupation militaire de la ville en 1806 ct
1814. [/endémie se ressent de ces importations absolument comme
pour la période de 1840 a 1882, ou les bouffées typhoides aggravent
la situation courante.
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des recrudescences une extension toujours plus forte
et dépassant l'accroissement de la population,

Les hopitaux ont re¢u le nombre suivant de typheux
provenant du ressort municipal actuel

Typheux  Population de la ville Rapport °/g
En 1840 53 7134% 8,1
» 1850 (G2 7,821 8,0
» A8TD 189 13,703 14.0
» 1882 151 18,:345 10,0 (1)

Lors de I'épidémie de 1882, il est entré dans les
hopitaux 100 typheux en octobre seulement; au plus
fort de la tourmente de 1875, le chiffre maximum
d’admission mensuelle n'était que de 5% ; en 180638 de
30 ; en 1850 de 23 et en 1840 de 21.

Cette diminution de la mortalité typhoide doit étre
attribuéde, et cela sans vouloir faire da chauvinisme
médical, a lefticacité des nouveiles méthodes de trai-
tement.

En résumé, depuis les premicres années du siecle,
la fievre typhoide a enlevé 582 habitants a la ville, et
dans les 48 dernic¢res années les hopitaux recevaient
1288 typheux, ayant tous contracté la maladie & Neu-
chatel.

La fievre typhoide, dans I'époque actuelle, semble
avoir remplacé les maladies populaires d’autrefois,
spécialement la peste et le typhus. Elle est univer-
« selle, ubiquitaire. » Le monde civilisé parait traver-

(1) Lie nombre des typheux pendant U'épidemie doctobre etant de
8%, la morbidite de la population de la ville se moute a 51 pour
mille,
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ser en ce moment un «regne de fievre typhoide. »
Cette maladie sévit partout ot il y a des aggloméra-
tions humaines, sur toutes les races d’hommes, dans
les localités les plus diverses; les campagnes sont
bien prés d’équilibrer les statistiques de mortalité
typhoide des villes. Le fléau frappe indistinctement
les grands et les petits, les pauvres et les riches, les
quartiers des centres urbains les plus beaux et les
plus aérés aussi bien que les quartiers pauvres;
enfin 1l ne respecte absolument aucun age. Tout ce
qui participe au mouvement commercial ou social de
I'époque actuelle connait la fievre typhoide.

Quoi donc de plus méritoire et de plus sérieux que
ces ellorts de I'hygiene étudiant les causes du mal et
cherchant a l'atténuer dans la mesure du possible.
Cette lutte intéresse de fort prés le monde entier.

Faut-il chercher dans le sol ou dans 'eau les cau-
ses de la ficvre typhoide & Neuchatel ?

Influence du sol. — Posons d’abord en fait :

a) que le sol des villes est un foyer de putridité
banale et de germes spécifiques ;

b) que plus 1l est saturé de souillures, plus son
action est dangereuse ;

¢/ que le danger se trouve augmenté par le fait que
Ia putridité du sous-sol urbain est immobile et aban-
donnée a elle-méme ;

d) que I'état de la surface du sol joue un role
plus important dans 'étiologie de la fievre typhoide
(que la profondeur, car cetle derniére ne peut rendre
a Patmosphere que sous de certaines conditions les
germes morbifiques dont elle s’est pénétrée.

Le sous-sol de notre ville partage le sort de tous
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les autres sous-scls possibles. Il est contaminé ; per-
sonne ne le contestera, et personne ne revendiquera
I’étanchéité en faveur de notre canalisation, et surtout
des embranchements qui relient les maisons aux col-
lecteurs des rues. Ceux-la peuvent étre trés défec-
tueux, et le fait suivant le prouve: au 1mois de
décembre de I'année derniére, on creusa une tran-
chée entre la chambre d’eau de I'Ecluse et deux mai-
sons jumelles récemment construites. QQuatre échan-
tillons de terre, pris a dilférentes profondeurs, furent
examinés au laboratoire de chimie de 'Académie. Il
résulta de cette analyse que le sous-sol renfermait,
de la superficie a 3m50 de profondeur, 102, 101, 81 et
60 grammes de maticres organiques par kilogramme
de terre ! Les produits d’oxydation de ces matiéres
suivaient une marche inverse et augmentaient en
quantité avec la profondeur : 0,18 %/, contre 0,10 %/,
a la superficie.

Cette imprégnation de notre sous-sol est telle que
tous les puits situes dans le rayon des habitaiions
sont surchargés de nitrites et de nitrates (quelques-
uns en présentent jusqu'a 90 centigrammes par litre)
et renferment des traces manifestes d’ammoniaque,
de sulfates et de chlorures. La source de I'Ecluse et
celle des Bercles partagent le méme sort et sont abso-
lument impropres a ['alimentation.

L’état de la surface du sol n'a pas, dans les villes, la
méme importance que dans les campagnes, car il n’est
pas exposé dans la méme proportion a recevoir les
produits pathologiques des malades et de la putridité
banale pour des raisons faciles & comprendre sans
qu’il soit nécessaire d’entrer dans plus de détails. Au
point de vue de la propreté des rues, Neuchatel ne
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laisse rien a désirer et tout s’engouffre dans la pro-
fondeur par les tuyaux de descente des maisons et les
égouts. J'estime donc que chez nous 'endémicité et
I'épidémicité typhoides ne dépendent en aucune
fagcon de la surface du sol.

Il n’en est pas de méme de la profondeur, qui ren-
ferme les matériaux nécessaires pour entretenir Ia
maladie. Notre sous-sol est imprégné de matiéres
organiques et de microgermes spécifiques abandon-
nés a eux-mémes et immobiles. Doit-on s’étonner que
Neuchatel se ressente de cet état de choses. Jusqu’a
preuve du contraire, j’ai la conviction que c’est 1a que
git la cause de l'état endémique de la fievre typhoide;
les germes spécifiques sont ramenés de la profondeur
par le mécanisme indiqué plus haut, mais dans de
modestes proportions, a la continue, juste de quoi
faire couver le feu sous la cendre sans produire de
flammes.

L’issue en masse des gaz telluriques est entravée
dans les villes par I'état de la surface du sol, qui est
rendue plus ou moins imperméable par le pavage et
I'asphaltage des rues; plusieurs maisons ont des
caves cimentées ; du reste ce blindage du sol serait
volontiers accepté par I'école de Munich, en vue de
nous préserver de la réascension des gaz telluriques.
Cette idée, peut-étre louable en théorie, n’est pas a
conseiller en pratique et n’est pas précisément com-
mode a réaliser, car un sol imperméable est destiné
a ne plus étre une protection a la longue et si 'on
adopte cette pratique, il est encore trés prudent de
ne pas laisser par dessus le blindage les mémes choses
qu’on aura irrévocablement isolées par dessous.

Au reste, Munich a diminué sa mortalité typhoide,

BULL. SOC. SC. NAT. T. XIIIL. 20
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non pas en rendant la surface de ses rues imperméa-
ble, mais en assainissant la profondenr par une nou-
velle canalisation.

Je ne crois pas que dans une ville comme Neu-
chatel, les gaz du sous-sol puissent s’échapper & un
moment donné en quantité suffisante pour produire
une épidémie se déclarant, par exemple, avec la rapi-
dité qui caractérise celle de 1882. Si le terrain était
réellement la cause premicre de mnos exacerbations
typhoides, pourquoi ne manifeste-t-il cette ficheuse
propriété que depuis 1340 et pas auparavant? Il est
pourtant resté le méme et sa configuration n’a pas
changé. Ce fait est a relever spdcialement. Ajoutons
que le terreau urbain est toujours maintenu par les
infiltrations incessantes des égouts dans un certain
degré d’humidité qui fixe les germes spécifiques et
fait obstacle a leur ascension.

Le terrain sur lequel est bilie notre ville est exces-
sivement variable au poinl de vue de sa composition
et de sa densité. Iei, la couche perméabic a [air est
tres ¢paisse, grace & la présence de dépots glaciaires
ou dalluvion ; la, elle est réduite au minimum par
Paffleurement des rvoches: ce sont des conditions
immuables. On nous dit que la hauteur de la couche
des gaz est d'autant plus forte que le niveau de lIa
nappe souterraine est bas; d’accord, mais ce fait, qui
peut bien influencer ailleurs la marche de la ficvre
typhoide, a-t-il quelque valeur pour Neuchitel ? Non;
nous n’avons d’abord pas de nappe dans le sens strict
du mot, c’est-a-dire un amas d’eau retenu de tous
cotés par des couches imperméables. Le lac pourrait
peut-étre en remplir les fonctions dans les terrains
rapportés ou d’alluvion du bas de la ville. La couche
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aquifére du vallon des Fahys et de I'Ecluse constitue
une nappe mobile et courante, qui charrie au loin les
sermes et autres produits organiques dont elle se
pénetre par infiltration. Le niveau du lac avait monté
craduellement depuis le mois d’avril, avant I'épidémie
(le 1882. En novembre 1874, 1l avait sa hauteur maxi-
mum, les eaux ont été trés hautes. Pendant 'année
1875, le lac s’est maintenu, de mirs & octobre, a peu
prés au méme niveau, pour remonter ct atteindre de
nouveau son maximum en novembre. Je n'ai pas de
documents pour 1850 ni pour 1840. En février 1858,
ol les eaux baisseérent d’une fagon inconnue précé-
demment, on ne conslate aucune exagération de la
mortalité ni de la morbidité. L’année 1332, remarqua-
ble par sa sécheresse, ne compte que 1 déceés par fiévre
typhoide. L’influence du niveau de la nappe telluri-
que n’est pour ainsi dire pas appréciable.

Il est ditficile de se rendre comple exactement de
la quantité des échanges gazeux qui s’opcrent sous
Pinfluence des variations de température. Si ces der-
nicres sont capables d'un appel puissant, on devrait
constater que les épidémies de ficvre typhoide écla-
tent surtout apres les étés chauds, ou lair est sur-
chargé de bactéries ; les exacerbations estivo-autom-
nales de 'endémie typhoide, que 'on constate sur le
tracé de la morbidité, devraient toutes se transformer
en épidémies. Or, nous voyons sur nos tracés graphi-
ques, que le fléau a éclaté pendant la saison froide en
1840, 1850 et 1875 ; faut-il admettre que ce sont les
habitations qui, en vertu de leur chaleur inléricure
plus forte que celle du dehors, ont aspiré la maladie
du sous-sol ? Cela parait peu probable, car chaque
maison aurait du ventouser le sol pour son compte,
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et toutes ne possédent pas au-dessous d’elles une
colonne d’air tellurique de méme hauteur, sans comp-
ter que les gaz qu’elles absorbent, n’étant pas dis-
persés par les vents, devraient agir d'une fagon toute
locale. On verra plus bas comment on peut expliquer
les épidémies de I'été ou de 'automne de 1875 et
1882.

Jusqu’a présent, Neuchatel n’a pas a enregistrer
d’épidémie typhoide résultant de remuements de ter-
rains, parce qu'a ma connaissance du moins, il n’en
a point été exécuté dans les proportions de ceux de
Lausanne, Vevey, Francfort-sur-Mein, Nancy, Lille,
etc. Les rues ont bien été fouillées en 1836, 1859,
1866-1867 et 1875, pour la pose des conduites du gaz
et des eaux, mais pas d de notables profondeurs (un
meétre environ). Les travaux des années 1836 et 1859
n'ont eu aucun retentissement sur la morbidité et la
mortalité.

En 1866 et 1867 on trouve une exagération mar-
quée de 'endemie et méme une recrudescence mar-
quée de la fievre en juillet 1867. Est-ce la le résultat
de la nouvelle canalisation de la Société des eaux? Je
ne le crois pas, du moins pas pour 1866, car les tra-
vaux ne sont arrivés au centre de la ville qu'en
décembre de cette année et ils étaient exécutés par
petites sections, mises sous pression avant d’étre
recouvertes. Il se pourrait cependant qu’ils soient
en rapport avec la recrudescence du commencement
de 1867. -

La conduite maitresse du gaz a été changée en
Juin 1875 par un temps pluvieux (1320m7 d’eau tombée
pendant ce mois, soit 46mm de plus que la norme), au
milieu d’'une poussée typhoide, intercalée entre deux
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€épidémies. Le relévement s’est opéré de l'usine a la
Place Pury, en passant par le Faubourg du Crét, le
Faubourg de I'Hopital, la rue de I'Orangerie, le Fau-
bourg du Lac, la Place du Port et la rue de la Place-
d’Armes. Je reviendrai plus loin sur I'éventualité
d’un rapport de cause a effet.

Si donc le sous-sol ne parait pas étre la cause des
épidémies typhoides qui sévissent a Neuchatel depuis
une quarantaine d’années, il nous reste maintenant a
examiner la question de I'eau d’alimentation.

Quelques mots sur 'eau qui s’est consommée et se
consomme encore maintenant dans notre ville.

Avant 1834, la ville de Neuchatel était alimentée
par des sources Insuffisantes ; ¢’étaient :

10 Une source au Suchiez, débitée par les fontaines
de la cour du Chateau (ce qui a encore lieu a pré-
sent), des rues du Chiteau et du Pommier.

20 Une source au Tertre, qui desservait la fontaine
du Neubourg.

3° Des puits publics, tels que ceux du Concert et
des Greniers.

4o Les sources de I'Ecluse, qui alimentaient quel-
ques fontaines du bas de la ville, mais qui tarissaient
facilement malgré des travaux exécutés en 1825 pour
en augmenter le volume.

5° Des puits et des citernes appartenant a des par-
ticuliers.

6° Le lac, dans lequel on puisait de 'eau en temps
de sécheresse.

Pendant cette période, 1l fut question a différentes
reprises de subvenir a l'insuffisance de I'eau. C’est
ainsi qu’'en 1807 la commission des travaux publics
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L]
de la ville fut nantie d’un projet de faire venir a Pier-
rabot-dessous et en ville la source d’eau qui est au-
dessus de la Teinturerie de Valangin. Cette question,
qui dormait dans les cartons, revint sur le tapis en
1825, mais les autorités recul¢rent devant les frais.
IEn 1809, il avait mcéme été proposé d’alimenter la
ville par une machine hydraulique depuis la Serriéres.

La sécheresse de 1832 mit en demeure l'autorité
de faire des recherches sérieuses dans le but de dou-
ner & la ville une alimentation plus abondante et plus
régulicre. M. L. Favre, alors directeur des travaux
publics de la ville, fut chargé de faire un rapport dont
voicl le résumé :

M. Favre renonce aux sources de la Teinturerie de
Valangin, car leur débit pendant la sécheresse n'au-
rait pu alimenter que 5 a 6 goulots de fontaine : dés
lors la dépense pour les amener en ville n"aurait pas
été justifiee. — Les sources de la Serriéres ne pour-
raient, vu le peu de pente, suffire qu’au bas de la ville
et les indemnités & accorder aux usiniers le font
reculer.

Reste le Seyon.

M. FFavre propose de faire un barrage, une cham-
bre a filtrer et un réservoir a 300 pieds au-dessus du
pont du Vauseyon, au moyen desquels on pourrait
recueillir en toute saison 'ean nécessaire a I'alimen-
tation de toutes nos fontaines. 1l remarqua dans les
Gorges du Sevon et dans le lit méme du torrent, a
sec depuis longtemps, un réservoir naturel rempli
d’eau et alimenté par une source se déversant dans
le lit méme de la rivicre. La quantité d’eau fournie
par le Seyon a l'endroit proposé était de G40 pots
par minute pendant la plus grande sécheresse, et 1280
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au maximum; moyenne 800 pots par minute, quantité
suffisante pour 30 goulots de fontaine, de 25 pots. Ce
projel accordait donc en 1834 aux 6001 habitants de
Neuchatel 330 litres par jour et par téte de population
d’une eau qualifiée dans le rapport de « légere, lim-
pide et fraiche. »

Le projet de M. Favre fut adopté, exécuté et inau-
guré vers la fin de 1836 ou au commencement de
1837, car le 16 janvier 1837 le Conseil général de la
ville est nanti d’'une déclaration de M. Matthieu, phar-
macien-chimiste sur le résultat trés satisfaisant d’une
analyse qu’il a faite de la nature et de la pureté des
eaux daes Gorges du Seyon, telles qu’elles arrivent
aux fontaines de la ville.

Dans le début, la ville eut deux canalisations dis-
tincles, les eaux de I'Ecluse continuant a alimenter
les fontaines les plus basses de la ville. En temps de
sécheresse seulement, les nouvelles eaux devaient
parer, au moyen de canaux d’embranchements, a I'in-
suftisance des sources de 1'Ecluse.

Le jaugeage de 'eau des Gorges a-t-il été exagéré,
ou bien le régime des eaux dans le Val-de-Ruz s’est-
il modifié depuis lors; la source qui devait se dever-
ser dans le lit du Sevon s’est-elle fravé ailleurs un
débouché, je n’en sais rien ; toujours est-il qu’il y eut
souvent pénurie d'eau depuis 1837. L’enthousiasme
sur la légereté, la limpidité et la fraicheur de l'eau
s'est un peu calmé avec le temps, car en 1849 M. Gus-
tave de Pury, ingénieur, dans un rapport sur une
nouvelle distribution dans les fontaines, de I'eau dis-
ponible & Neuchitel, reprochie aux eaux du Seyon de
n’'étre pas fraiches en été et de contenir quelquefois
des matieres étrangeres.
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M. le prof. Ladame, en présentant le 17 mai 1861,
a la Société des sciences naturelles, le résultat de ses
recherches sur la température de I'eau des fontaines
de la ville, s’exprimait comme suit sur I’eau des Gor-
ges : « Mais cette eau, quoique provenant en partie
« d’une source naturelle, recevait en méme temps celle
« de la rivicre méme ; elle laissait en conséquence
« beaucoup a désirer, tant sous le rapport de la tempé-
« rature que sous celui de la pureté ; chaudes en été,
« elles étaient glacées en hiver, et les plus grandes
« précautions étaient nécessaires pour empécher les
conduites de geler lorsque le {roid devenait un peu
intense. (est pour cette raison que les colonnes des
fontaines devaient étre entourées en hiver d’une
épaisse couche de fumier. »

Qa A Aa =

Puis il qualifie de regrettable le mélange de 1'eau
du Sevyon a celle de 'Ecluse en temps de sécheresse.

L’insuffisance de la prise d’ean dans le Seyon se
faisant toujours plus sentir pendant les années de
sécheresse, le Conseil municipal établit en 1862 ou
1863 une canalisation en bois remontant du réservoir
des Gorges au pont de Valangin pour recueillir I'ean
qui se perdait en chemin et 'amener directement
dans le réservoir au fur et & mesure des besoins. La
prise d’eau actuelle, un peu en amont du pont de
Valangin, n’est que la réalisation définitive d’un état
éventuel et provisoire. L’eau de la Société a été inau-
gurée le 1¢r juillet 1867.

Il résulte de ce qui précéde qu'a un moment donné,
une eau, que personne n’utilisait auparavant, a été
distribuée aux habitants de Neuchatel comme eau
d’alimentation ; il y a eu aussi au point de vue de
I'hygiéne publique un changement de régime.
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Reste a savoir si ce nouvel élément était ou non de
bonne qualité.

L’eau du Seyon a été 'année derniére I'objet d’ana-
lyses chimiques nombreuses qui, opérées dans des
conditions variées, permettent de se rendre compte
de sa composition et surtout de 'inconstance de cette
dernicre.

Notre eau alimentaire provient d’'une riviére qui a
un régime torrentiel et dont le bassin hydrographique
est le Val-de-Ruz. (’est une eau de surface ; or, une
prise d'eau dans de pareilles conditions présente de
tels inconvénients qu’elle ne peut étre salubre.

Disons d’abord que, lorsque rien ne vient subite-
ment grossir la riviere, lorsque I'eau arrive limpide
aux réservoirs, le Sevon nous fournit une eau qu’on
peut qualifier de potable, en ce sens qu’aucun maxi-
muin des substances nuisibles n’est dépassé, a
Iexception peut-étre des produits d’oxydation des
matiéres organiques. Bien que la consommation d'une
pareille eau ne soit pas positivement nuisible a la
santé, la présence de ces produits indique que l'eau
a été en contact avec des matieéres organiques d’ori-
gine animale et dont la réduction n’est pas encore
arrivée a son terme. On a dans ce fait I'indice d’une
souillure dangereuse.

En temps de pluie, les eaux du Seyon sont toujours
plus ou moins troubles et elles charrient, outre du
limon, une quantité souvent exorbitante de matiéres
organiques entrainées de la surface du sol.

Le tableau suivant indique leur composition par
litre :
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2 50 T Muw;me Maxim. |
J | EAUX ! EAUX ;,;xr,,x de boutes ke tolc.
J | claires | troubles ltres troub./les anl. | rance
: ; | — i
| | - —
I‘ Matiéres or- | 28ma | 39mg | 142mg | 450 50mg
1

i ganiques  min. 1209 min. 7"“‘1 min., 75m9 |
|

|

max. 45m4 max. 60M9 ma. 200mg,

[ Nitrites et ni- J Gug | 2wy [mg 7 | 3mg | jmg
irates ‘nr 2maimin. A min, 1M 5 |
md\ L6mg max.  3m9 max.  2mg

L'ammoniaque s’y trouve au taux maximum de
5 dixiemes de milligramme ; huit fois analyse n’en
a pas constaté. Trois analvses completes indiquent
des traces légeres de chlorures et de sulfates. Quant
au résidu d’évaporation, 11 est en movenne de 275 mg.
et celui de calcination de 192 mg. ; la dillérence,
soit la perte au rouge, s’éléve a 83 mg. Cette derniére
dépasse de 42 mg. le chillre fixé par Parkes pour une
eau «utilisable. »

Il résulte de tout ceci que la composition de I'eau
du Seyon est excessivement variable et que les écarts
des maticres organiques s’étendent de 12 a 2090 mg.

Les nitrites et les nitrates se comportent inverse-
ment aux substances organiques. Pius Ueau est lim-
pide, plus ils sont abondants et dépassent dans ce
cas de 2 mg. la tolérance. Ce fait s’explique aisément,

Il ne faudrait pas admettre que les 82 myg. de Ia
perte au rouge du résidu d’évaporation représentit
exactement la proportion des matiéres organiques ani-
males ou végélales. Il faut tenir compte de la trans-
formation de certains sels, du dégagement d’acide
nitreux provenant des nitrates et de la disparition
des sels volatils. On peut conclure a la présence
abondante de mati¢res organiques d’origine végétale,
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lorsque 'analyse par la liqueur titrée de permanganate
de potasse ne décéle que peu de matiéres organiques
oxydables. Malgré cela, le résidu de calcination est
encore trop fort.

L’inconstance de la composilion chimique de I'eau
résulte surabondamment des analyses ci-dessus; de
potable qu’elle est en temps ordinaire, elle peut d’une
heure a lautre devenir insalubre au premier chef.

Il semble qu'il en est aussi de méme au point de
vue des microbes ; ¢’est du moins ce qui ressortirait
d'expériences faites & Berne par M. le prof. Lichtheim,
qul a eu lobligeance de me communiquer ses résul-
tats.

Les 30 octohre et 6 novembre 1832, ce savant cli-
nicien soumit a la méthode des cultures des échan-
tillons de l'eau du Seyon et de ['licluse, deux gout-
tes de chaque eau étant mélangées a 10 centimetres
cubes de liquide nourricier et abandonnées a la tem-
pérature de la chambre. Tl se développa réguli¢crement
dans I'eau de I'Ecluse de nombreux schyzomycétes
(microcoques et bacilles). L’eau du Seyon, du 30
octobre, se comporta exactement comme celle de
I'Ecluse, tandis que celle du 6 novembre ne réagit
presque pas. L’eau alimentaire de DBerne, prise
comme point de comparaison, resta toujours inerte.

Pour tiver de ces expériences des conclusions posi-
tives, il faudrait, ajoute M. le prof. Lichtheim, les
poursuivre méthodiquement sur place.

Bien que nous ne puissions rien conclure sur la
spécificité des microbes obtenus par voie de culture,
il n’en résulte pas moins que 'eau du Seyon, méme i
I'état de clarté, renferme des quantités variables de
microorganismes.
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Les causes de l'insalubrité de notre eau alimen-
taire dépendent du régime torrentiel du cours d’eau
qui les fournit et qui draine une superficie de ter-
rain de 45 kilométres carrés, habitée par plus de
8500 personnes réparties dans 4200 habitations.
(Recensement de 1882). Que l'eau vienne a tomber
en certaine quantité, voila la cuvette d'un district
agricole balayée; l'eau qui a servi & ce nettoyage se
déverse directement dans le Seyon, et de la a nos gou-
lots de fontaines, il n'y a qu’un pas. Je ne veux pas
insister sur les dangers encore plus positifs résultant
du déversement plus ou moins intégral des vidanges
des localités sises sur les bords du torrent. Tout cet
ensemble de circonstances ficheuses est horriblement
dangereux d’'une maniére générale et plus spéciale-
ment encore au point de vue de la fiévre typhoide.
Que d’occasions pour que des germes spécifiques
viennent se glisser dans notre eau ! Lavage de la sur-
face du sol, spécialement des maticres répandues sur
les champs et du trop plein des fosses d'aisances,
lavage au Sevon méme des linges et autres objets
ayant appartenu a des malades, projection directe
dans la riviére de leurs produits morbides. On ne
pourrait demander davantage.

Encore faut-il pour tout cela qu’il y ait des typheux
au Val-de-Ruz! (Cest un point a démontrer.

J’aurais voulu pouvoir dresser une courbe de mor-
talité mensuelle pour ce district, comme je I'ai fait
pour Neuchitel ; malheureusement j'ai dia y renoncer,
vu le manque total des documents; avant 1875, les
registres de I'état civil ne mentionnent pas la cause
des déces et les certificats médicaux antérieurs a cette
époque n’existent plus.



— N7 —
Je résume ici les données que j’ai pu recueillir.

Etat civil de Dombresson 28 décés de 1868-1882
» Fontaines 12 » 1867-1870
et de 1872-1882

D Coffrane 6 » 1868-1832

» Savagnier 6 » 1876-1882

» Valangin 5 » 1872-1882

» Chézard 1 » 1875-1882
Total : gé

Il manque deux circonscriptions. Néanmoins ce
total n’est pas trés rassurant.

En compulsant les registres d’admission des hopi-
taux de Neuchdtel, j'ai obtenu des résultats qui
démontrent que la fiévre typhoide est endémique au
Val-de-Ruz. En effet, depuis 1835, ce district nous a
envoyé chaque année, sauf 1863, 1870 et 1878 des
typheux, dont le total se monte, pour 45 ans, a 180
(maximum annuel de 11). Tous ces malades nous
viennent de 28 localités, hameaux, maisons isolées.
Cernier, Valangin, Chézard, Dombresson et les Hauts-
Geneveys sont en téte. On peut donc dire que nous
sommes en tout temps exposés a recevoir a Neuchatel
des produits morbides typhiques et que le Val-de-Ruz
constitue pour nous un danger permanent qui est
aggravé en temps de pluie.

Or, nos courbes de mortalité démontrent d’une
facon évidente que les allures de la fiévre typhoide
ont changé subitement a partir de décembre 1839 ;
d’endémique qu’il était, le fléau est devenu épidémi-
que, et comme 'eau du Seyon constitue un élément
nouveau & Neuchatel depuis 1837, n’a-t-on pas de.
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bien fortes raisons de conclure ici et sans aucun parti-
pris & un rapport de cause a effet? Plus 'usage de
cette eau s’est généralisé, plus eile a élé introduite
dans les maisons par les concessions particuliéres,
plus la morbidité a angmenté. Pour s’en convaincre, il
n'y a qu'a suivre le tracé de la courbe depuis 18067,
Suivons un peu la marche de nos diverses épidé-
mies au moyen des renseignements qui sont a notre
disposition et commencons par la derniére.
L’épidémie de 1882 est le type d'une épidémie
généralisée & un haut degré, mais heurcusement peu
meurtricre. Les rapports ofliciels des médecing pré-
cisent son début d'une maniére remarquablement
serrée, soit du 14 au 16 septembre. Dans le com-
mencement, les cas étaient mal définis, mais au bout
de peu de temps le doute ne fut plus possible. La
ficvre envahit tous les quartiers simultanément, dans
le haut de la ville comme dans le bas, adroite comme
a gauche, atteignant également la classe pauvre et la
classe riche ; eile attaqua indifié¢remment les vieux et
les jeunes, les étrangers comme les indigeénes, tant
et s1 bhien qu'un mols apres son apparition, elle avait
frappé plus de 600 personnes, soit la 24m¢ partie de
la population, sans compter les cas qul sont restés
inconnus. A partir du milieu de novembre, le fléaun
diminue d’intensité et s’éteint aprcés avoir englobé
784 personnes et fait 13 victimes. Un décés repré-
sente donc 060 malades environ. Ce chillre doit étre
encore au-dessous de la véalité, car il y a eu des cas
de décés parmi les malades renvovés chez eux.
Lorsque dans une méme famille plusieurs mem-
bres tombent simultanément malades, en présentant
tous les mémes symptomes, on suppose d’emblée un
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empoisonnement. Kt ne sont-ce pas la les allures d’une
intoxication et quelle autre substance pourrait en élre
la cause, sinon l'eau du Seyon, qui se trouve pour
ainsi dire dans chaque maison. Chose curieuse et qui
corrobore cetle supposition, le mal sarréte a Port-
Roulant, Ia ou finissent les canaux, et Serriéres reste
indemne. Peut-on raisonnablement admetire, étant
donnée la configuration du sol de notre ville, que les
gaz du sous-sol soient sortis en masse sur tous les
points a la fois; 1l faudrait avoir eu des changements
subils de température et les trois mois qui ont pré-
cédé I'épidémie ont eu des températures bien en des-
sous de la normale ?

Bien plus, juin et juillet ont été pluvieux, aout pen-
dant Lx seconde motitié ; du 1 au 15 septembre, il est
tombé 13omm d’eau, c’est-a-dive les 2/, de la (uantité
mensuelle ; la pluie est venue sous forme d’averses
abondantes laver la surface du Val-de-Ruz, et la fi¢vre
typhoide sévissait depuis le mois d’aout dans plu-
steurs localités de ce district, principalement & Dom-
bresson, Villiers, au Grand et au Petit-Savagnier, a
Saules, Villars, IFenin, Boudevilliers et Fontaines.
Pour de plus amples détails, je renvoie a la brochure
de M. le Dr Guilliume, vice-président de la commis-
sion d'Etat de santé: L'eau dw Seyon et la ficire
lyphoide.

En décembre 1874, nouvelle explosion de la fievre,
suivant une periode ou I’endémie, secouée sous I'in-
fluence de l'entrée de 'armée francaise, est plus ser-
rée que d’habitude. Nous nous trouvons dans les
mémes conditions qu’en 1832 : pluies abondantes
en novembre, 107mm d’eau (normale correspondante
= 07mm) et en décembre, 148mm (normale 54mm); fi¢-
vre typhoide a Engollon, Fenin, Savagnier.
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Huit médecins, convoqués le 24 janvier 1875 parla
direction de Police municipale, accusent en ville 105
cas de fievre typhoide graves, sans compter de nom-
breux cas légers. Tous les quartiers de la ville sont
frappés 1ndistinctement.

Nouvelle recrudescence en juillet et aout, sur la
cause de laquelle on peut étre dans le doute. Coin-
cide-t-elle avec les remuements de terrains nécessités
par le changement de la conduite maitresse du gaz,
ou résulte-t-elle de la quantité énorme de pluie tom-
bée en juin, juillet et aout? Cette derniére alterna-
tive parait plus probable, car les rues touchées n’ont
pas été fouillées profondément, le sol remué n’était
pas fétide et '’humidité du mois de juin ne lui a pas
permis de prendre I'état pulvérulent.

Troisiéme exacerbation subite en novembre, qui
diminue rapidement et finit au mois de février 1876,
Derechef, des pluies abondantes en novembre et
décembre (149 et 159m™ d’eau tombée). Le 22 décem-
bre, 9 médecins ont en traitement en ville et dans les
hopitaux 145 typheux provenant du ressort municipal.
Cette nouvelle secousse est tres sérieuse, les cas gra-
ves abondent et leur traitement se prolonge. La mor-
talité prend des proportions inquiétantes. Les hopi-
taux sont encombrés et pour leur permettre de rece-
voir de nouveaux malades, dont l'admission est
urgente, la Direction de police crée a I'Hotel muni-
cipal actuel un dépdt de convalescents.

L’année 1875 sera marquée en noir dans les anna-
les de la fiévre typhoide; 38 décés de ce chef, soit
le 3 9/,, de la population, 189 admissions dans les hopi-
taux, ce qul peut bien donner un chiffre approxima-
tif annuel de malades égal, sinon supérieur a celui
de 1882.
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L’épidémie de 1850 est le type le plus accentué
d’une explosion typhoide survenant au milieu d’un
calme plat, absolument comme celle de 1868, dont
I'importance n’a heureusement pas été considérable.
Je ne sais si, vers la {in de 1849, le temps a été plu-
vieux, mais la fiévre régnait au Val-de-Ruz et spécia-
lement a Dombresson qui, en novembre et décem-
bre 1849, a déversé sur Neuchitel 6 malades. Cer-
nier, les Geneveys-sur-Coffrane, Boudevilliers et
Savagnier nous ont aussi envoyé des typheux. La
mortalité annuelle est du 5,1 ¢/oo.

Enfin, 2 ans apreés 'introduction de I'eau du Seyon,
nous rencontrons en 1840 deux épidémies bien dis-
tinctes 'une de l'autre. Les conditions météorologi-
ques me font défaut. En 1839, il n’est venu qu'un
malade du Val-de-Ruz a I'hopital, et encore dans le
mois de février ; par contre Valangin et Dombresson
nous en fournissent 4 en mars, avril, mai et septem-
bre de 'année 1840.

Ainsi donc, depuis que Neuchitel recoit son eau du
Val-de-Ruz, la fievre typhoide apparait sous forme
d’épidémies ayant un caractére de gravité bien pro-
noncé ; on en compte 8 pendant les 46 ans de ce
régime et I’état endémique doit évidlemment empirer
sous 'influence de pareilles secousses.

Jusqu’a preuve du contraire, je crois quon peut
accuser I’eau du Seyon de I'aggravation de notre situa-
tion hygiénique, et qu’elle occupe a Neuchatel la pre-
miére place parmi les causes nombreuses qui jouent
un role dans l'étiologie de la fievre typhoide; il serait
exagére de vouloir lul endosser le mal en entier, car
son influence doit étre maintes fois atténuée ou méme
suspendue par des facteurs qui nous échappent et il

BULL. SOC. SC. NAT. T. XIII. 21
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est bien heurcux qu’il en soit ainsi. Les pluies sont
souvent tombées sur des foyers typheux au Val-de-
Ruz; le Seyon, transformé en torrent, a souvent char-
rié des germes morbides sans que nous ayons eu
d’épidémies.

Plus nous avancgons, plus la morbidité augmente
d’une maniere absolue; comme compensation, la
courbe de morlalité baisse; de 1,6 ¢/, pour la pé-
riode de 184/ a 1849, elle descend graduellement et
s’arréte a une moyenne de 0,79/, les dix derniéres
années, malgré 4 épidémies.

J’a1 la conviction que cette décroissance est tout a
lactif des nouveaux traitements de la fievre typhoide,
qui se sont fait jour depuis 1865. Avant cette époque,
la mortalité de quelques grands hopitaux (Kiel, Wurz-
bourg, Erlangen, Bale) était en moyenne de 25°9/;
actuellement elle est de 10 ¢/, environ.

En 1877, sur 10901 typheux soignés dans tous les
hépitaux allemands, 1389 succombaient, soit le 12,80/,
et en 1878, la mortalité de 12400 maiades éiait de
13,5%/,. A Neuchitel, nous avons depuis 1870 une
mortalité de 11,29, La médecine a fait une partie
de 'ccuvre d’amélioration, mais Neuchitel s’Taccommo-
dera bien mieux de I'dge d’or ou I'’hygiéne prophylac-
tique viendra rendre la thérapeutique superflue et
restreindre 2 son minimum le nombre des maladies
dites « évitables» parmi lesquelles la fiévre typhoide
occupe la premiére place.

J'espére que ceux qui liront ces lignes acquerront
la conviction que I'eau et le sol sont & Neuchatel des
foyers de fievre typhoide et que 1a est le repaire d’un
ennemi quil faut combattre a outrance. Il s’agit de
I'avenir de notre ville, dont le bien-étre est actuelle-
ment compromis et qui traverse une période de crise.
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J'espére aussi que le bilan de la fiévre typhoide, qui
résulte de ces recherches, ne suggérera a personne
I'idée que toute vérité n’est pas bonne a dire.

Les autorités s’occupent d’'un changement complet
de notre eau alimentaire et travaillent a diminuer,
dans la mesure du possible, les dangers de I'état de
choses actuel. Il est bon qu’elles améliorent aussi notre
canalisation, ce travail dut-il exiger des sacrifices pé-
cuniaires considérables et quand méme sa mise a
exécution pourrait raviver momentanément le mal
qu’on cherche a extirper.

Il faut a Neuchatel une canalisation qui remplisse
les conditions de salubrité exigées par M. Durand-
Claye, ingénieur en chef des ponts et chaussées a
Paris, qui disait au congres de Genéve ce qui suit :

« Quel que soit le procédé employé, pourvu que la
circulation soit continue, qu’il n’y ait nulle part stag-
nation, I'égout se présente comme l'organe essentiel
de l'assainissement de la ville. Si la vitesse du cou-
rant et si la quantité d’eau sont suffisantes, si les pa-
rois sont lisses, toutes les matiéres circulent sans
fermenter et sans infecter les voies qu’elles traversent
souterrainement; l'air toujours saturé d’humidité ne
laisse échapper que difficilement des germes morbides
dans I'atmosphere. »

Ajoutons enfin que M. le Br Miquel, a Paris, a con-
staté que l'air d’égouts largement ventilés et conve-
nablement alimentés renfermait souvent dix fois moins
de microbes que l'air de la rue et plusieurs centaines
de fois moins de microbes que l'air des hopitaux les
mieux tenus.

Francfort s/M et Dantzig ont payé leurs travaux
d’assainissement au prix d’'une recrudescence de la
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ficvre typhoide; mais les résultats favorables ne se
sont pas fait attendre. Ces travaux ont consisté dans
I'apport d’'une eau de source de qualité irréprochable
et dans l'installation d’une canalisalion convenable
pour l'évacuation intégrale des immondices.

Francfort a commencé l'établissement des water-
closets en 1872. Voici, d’aprés M. Varrentrapp, la
marche de sa mortalité typhoide :

1856-G0 : 0,85 °/oo mortalité typhoide.

1861-65 : 0,50 ©/oo » »
1866-70 : 0,66 0/0y )
() 187175 1 0,720/ »
1876-79 : 0,2’1 01/00 » »

Dantzig avait avant 1870 une mortalité générale
moyenne de 36,5 °/o0 avec des maximum de 49,1 9/q0
et 55,1 °/oo dans certains quartiers. De 1872 a 1879,
aprés 'achévement complet des travaux, la mortalité
générale baissa a 28,5 ¢/o. Dans certains quartiers,
elle diminua de 45,9 °/oo a 33,% °/00 et dans une frac-
tion de quartier ou I'eau de source a été introduite,
mais dont les égouts ne sont pas encore terminés, le
progres a été plus lent, 30,6 ¢/, sur 33,5 /eo.

L’influence sur la mortalité typhoide a été remar-
- quable :

1864-71 0,7 & 1,29/no
1874 0,5 /40

1875 0,32 °/50
1876 0,25 ©/40
1877 0,25 ©/00
1878 0,19 °/4
1879 0,17 9/4,
1880 0,074 /40

(1) Commencement des travaux.
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Cette chute est surtout éloquente. Hambourg, Ber-
din et Munich bénéficient actuellement de leur nou-
velle situation.

CONCLUSIONS

La fiévre typhoide est endémique a Neuchatel.

Depuis 1840 seulement, elle apparait sous forme
d’épidémies, et cela a partir du moment ou I'eau du
Seyon a été introduite comme eau alimentaire.

De 1803 a4 1840 (sans 1814), la moyenne de morta-
lité typhoide est de 0,6 ¢/, de la population (mini-
mum : 0,2 °/o0, maximum : 2,0 9/o); de 1840 4 1882
(sans 1871), elle monte & 1,1 °/oo (minimum : 0,2 9/4,
maximum : 6,2 /). De 1303 a 1882, cette moyenne
est de 0,9 9/c0.

I’eau de Neuchatel doit étre déclarée insalubre,
parce qu’elle est prise dans une riviére a régime
torrentiel, alimentée principalement par de I'eau de
surface, et comme il existe une corrélation entre
Vexplosion épidémique de la fiévre typhoide a Neu-
chatel et d’'une part la quantité d’eau tombée, d’au-
tre part la présence continuelle de typheux dans le
district du Val-de-Ruz, il y a tout lieu de croire que
le mal nous vient de cette eau.

Le sous-sol, imprégné de putridité banale et de ger-
mes spécifiques, entretient, selon toute probabilité,
I'endémie typhoide.

Les remédes d apporter sont les suivants : 1° Intro-
duction d’'une nouvelle eau potable de bonne qualité
et en quantité suffisante; 2° Assainissement du sous-
sol au moyen d’une canalisation bien construite.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Tracé de la mortalité. L’espace réservé a chaque
année est divisé en 12 colonnes correspondant aux
douze mois et le chiffre des décés mensuel est indi-
qué par la hauteur des larges traits verticaux, chaque
ligne horizontale représentant un cas de décés. La
courbe de la mortalité annuelle résulte de 1’addition
des cas survenus pendant les dilférents mois.

Le tracé de la morbidité est construit identiquement
au premier. Il concerne le nombre des typheux ad-
mis dans nos trois hopitaux depuis 1835,

La ligne de séparation des années 1836 et 1837,
plus accentuée que les autres, indique le moment ou
I'eau du Seyon, prise a 100 meétres au-dessus du pont
du Vauseyon, fut introduite a Neuchatel, et celle de
1866-67 'inauguration du régime actuel des eaux.

Enfin la mortalité typhoide, réduite au pour mille
de la population, fait 'objet de la troisiéme planche.
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Je tiens a remercier mes honorables confréres et
meédecins d’hopitaux, MM. les D™ Borel, Cornaz et
de Montmollin, de I'obligeance avec laquelle ils ont
mis a ma disposition le matériel nécessaire pour éta-
blir la courbe de morbidité, et M. Redard, ingénieur,
qui a bien voulu se charger de la réduction des traces.
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