La théorie du microzyma et la système microbien
Antoine Béchamp
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PREFACE
Deux erreurs séculaires sont à la base des sciences de Torganisation et de la vie. Oui, la physiologie, Thistologie, la biologie et la médecine, les sciences de l'organisation, de la vie et de la maladie, sont entravées dans leur marche par deux erreurs fondamentales, d'autant plus graves qu'on les tient pour des vérités d'expérience.
La première consiste à croire à l'existence d'une matière vivante par essence; la seconde, à admettre, avec Charles Bonnet, que Vorganisaiion n'est que la modification la plus excellente de la matière.
Ces deux erreurs, aujourd'hui confondues en une seule, dominent si bien dans la science et dans l'enseignement, qu'elles sont devenues le plus grand obstacle au progrès et à la manifestation de la vérité. Elles sont d'autant plus tenaces qu'elles ont été propagées par le physiologiste le plus en renom de ce siècle. Cl. Bernard, et par ses disciples. Elles constituent le plus solide appui de la grande erreur médicale contemporaine. L'histologie même, répudiant la doctrine de Bichat, s'est faite la servante de cette dernière, dont elle aiderait la médecine à se débarrasser comme d'un opprobre, si elle n'était l'esclave des deux erreurs séculaires.
Mais, dans la seconde moitié de ce siècle, une troisième erreur s'est ajoutée à celles-là. Malgré l'autorité de J.-B, Dumas qui, d'accord avec une ancienne manière de
voir, avait incontestablement démontré qu'il existait plusieurs espèces de matières albuminoïdes , les chimistes, à la suite d'études fort incomplètes — pour ne pas dire superficielles, — ont fini par admettre que les espèces distinguées par Dumas n'étaient que des mélanges de certaines matières minérales et autres avec une substance toujours la même, appelée albumine, ou des modifications de celle-ci qui n'en changeraient pas la nature. Bref, selon l'opinion commune des chimistes, il n'existerait donc, sous le nom d'albumine, qu'une seule matière de cet ordre; c'est ce que j'ai appelé le système de l'unité substantielle (1) ou de l'identité. Cette substance unique est même devenue, dans la suite, sous l'appellation de base physique de la vie, la matière vivante par essence. Il est intéressant de rappeler comment cela a pu se faire.
Les matières albuminoïdes jouent un très grand rôle dans le monde des êtres vivants. On les retrouve dans tous ; elles paraissent aussi nécessaires à la nature animale qu'à la nature végétale. L'universalité de leur rencontre dans les êtres vivants, depuis la cellule qui sera l'œuf, la graine ou la spore, a vivement frappé J.-B. Dumas comme d'autres savants ; c'est pourquoi, au lieu de leur conserver la dénomination de matières animales qu'on leur avait donnée parce qu'elles existent en plus grande abondance dans les animaux , l'illustre chimiste les nomma les matières azotées neutres de l'organisation (2).
De l'universalité de leur présence dans les êtres organisés, on a d'abord conclu à la grandeur de leur rôle — ce qui était légitime, — puis non seulement à la prépondérance, mais à la spécialité de ce rôle, — ce qui n'était
(1) Mémoire sur les matières albuminoïdes. Recueil des Mémoires des Savants étrangers, n« 3, t. XXVIII, p. 2 (1884).
(2) Annales de Chimie et de Physique, t. VI, p. 385 (1842).
conforme ni à la raison, ni d'accord avec la méthode expérimentale, car cette spécialité n'était pas prouvée. Voilà comment un biologiste célèbre. M, Huxley, en vint à*assurer que « le blanc d'œuf ou albumine est un des composés les plus communs de la protéine à peu près pure, et que nous pouvons dire que toute matière vivante est plus ou moins semblable à l'albumine. »
La matière vivante étant supposée ce que je viens de dire, il n'est pas surprenant qu'un chimiste, partisan du système de l'identité, en vint à ne voir dans l'albumine et les matières albuminoïdes que des débris d'organes, dont l'histoire devait appartenir à la biologie plutôt qu'à la chimie : aussi ne consentit-il à s'en occuper que pour se conformer à l'usage.
Mais le blanc d'œuf était aussi peu connu des biologistes que des chimistes; si peu connu que Ch. Robin le considérait comme le type des mucus, corps encore plus mal connus, dont Oken , sous le nom i'urschleim (mucus primordial), faisait la matière vivante originelle.
Cette matière vivante, d'autres, après Hugo Mohl, le botaniste, l'ont nommée le Protoplasma, sans la mieux connaître. M. Huxley, il est vrai, a pensé que nous pouvons dire avec vérité qu'elle est semblable à la protéine, c'est-àdire à une certaine matière albuminoïde de réaction de laboratoire aussi mal spécifiée , qu'il rapproche du blanc d'œuf. Qu'esl-ce donc anatomiquement, histologiquement, sinon chimiquement, qu'une telle matière?
Cl. Bernard, ayant admis le protoplasma avec le rôle qu'on lui fait jouer, a cherché^ non pas à savoir quelle est sa composition, mais à se figurer ce qu'il est par rapport à l'organisation et à la vie. Son opinion était d'accord avec l'idée séculaire de la matière vivante par essence. En effet, ayant rappelé que l'opinion commune.
d'accord avec celle d'Aristote, était que tout corps vivant devait être défini par sa forme, il donna en exemple contraire à cette opinion le protoplasma , lequel , disait-il , n*est pas morphologiquement constitué, mais seulement chimiquement ou du moins physico-chimiquement , sans nous apprendre en quoi consiste une telle constitution.
Avant Cl. Bernard, Gh. Robin avait émis la même manière de voir, mais plus explicitement, si c'est possible, dans tous les cas avec plus de clarté. Il nommait Blastème ce que d'autres appelaient protoplasma (1). Selon lui, le blastème était le résultat de Tunion, selon un mode particulier de combinaison, qu'il appelait par dissolution réciproque, d'un plus ou moins grand nombre de principes immédiats divers, au nombre desquels figuraient, au même titre que les autres, des matières albuminoïdes. La substance ainsi produite, il la supposait organisée et vivante, quoique dépourvue déstructure (de structus, bâti, disait-il), c'est-à-dire quoique non figurée ou, en d'autres termes, non morphologiquement constituée.
C'est bien la même idée, et c'est bien là la notion ancienne de la matière vivante. Protoplasma ou blastème, la voilà, selon l'opinion dominante. La cellule, une fibre, un tissu, un élément anatomique quelconque, un organisme, sont réputés vivants uniquement parce qu'ils sont constitués par elle. On semble admettre sans restriction que l'organisation n'est qu'une modification, la plus excellente, de cette matière, de la matière tout court, comme disait Ch. Bonnet. Bref, selon les auteurs contemporains : chimistes, physiologistes, histologistes, pathologistes de l'École pasteurienne, le protoplasma, matière sans structure, suffit à tout : il
(1) Ch. Robin faisait procéder son blastème de l'être vivant; il n'admettait pas, comme Cl. Bernard, du protoplasma, un blastème primordial, précédant les formes vivantes. En cela, il avait évidemment plus de philosophie que son émule, et aussi le génie plus physiologique.
est la source unique de rorganisation , de la forme et de la vie.
De ce que Ch. Robin disait de son blastème qu'il était organisé et vivant quoique non structuré, et Cl. Bernard, du protoplasma qu'il était vivant quoique non morphologiquement constitué, ne faut-il pas conclure que c'est par rimpuissance de définir convenablement et expérimentalement l'organisation et la vie, qu'en désespoir de cause, on a imaginé un nom pour la matière hypothétique que Ton supposait vivante par essence et par destination que les siècles avaient conçue?
On ne peut pas ainsi simplifier les choses et satisfaire le bon sens et la raison I Mais a-t-on essayé la moindre démonstration pour prouver quil existe vraiment une matière vivante, organisée et non morphologiquement définie, c'est-à-dire sans structure? A-t-on jamais vu un être vivant, spécifié par sa forme, sortir d'une telle matière, fût-ce un ciron ou un vibrion? D'ailleurs, n'y a-t-il pas contradiction formelle dans les termes, dans l'affirmation de Ch. Robin et de Cl. Bernard?
La contradiction , certes , n'a échappé ni aux anciens ni aux modernes. On a compris que, pour qu'il y ait organisation et vie, la matière, quelle qu'elle fût, même Talbumine ou celle de composition fort complexe formée selon le mode imaginé par Ch. Robin, ne suffisait point. Buffon avait imaginé une matière organique sous la forme de molécules organiques, et Ch. Bonnet ses germes préexistants, les uns et les autres universellement répandus, pour y échapper. Enfin, après Bichat, on imagina que la cellule était la forme organisée, structurée, vivante ^^^r se, en quoi la vie réside dès l'origine; on en fit l'unité vitale, d'où procède l'organisation, le développement avec la forme, du Tout de l'être le plus composé.
Mais oa ne tarda pas à s'apercevoir que la cellule ne peut pas être cette unité vitale , c'est-à-dire ce qui a la vie et l'organisation en soi, ce qui est vivant ^«r se, car elle n'est qu'un élément anatomique aussi transitoire que les autres que l'on connaissait. Le système cellulaire alla donc rejoindre dans l'oubli les systèmes des molécules organiques et des germes préexistants. Alors, les savants, découragés, ne sachant par quel côté attaquer le problème, en sont revenus à l'erreur séculaire de la matière vivante par essence et par destination, dont la modification la plus excellente serait l'organisation.
Depuis plusieurs années, mais en vain, je ne cesse de signaler ces erreurs en les combattant; ces contradictions, en essayant de les faire disparaître. Les savants y reviennent sniLs lesse, avec persistance, refusant de recevoir la vérité iiuoii leur apporte. II semble que la question restée pendant longtemps ouverte entre cdlularistes — pardon du néologisme — et protoplasmistes, soit désormais une question close, comme celle de la quadrature du cercle, au profit des seconds, comme si elle était irrévocablement tranchée selon tes principes de la méthode expérimentale. En fait, ceiix-l;ï mêmes qui tiennent la cellule pour une forme structurée individuellement vivante, c'est-à-dire dont la vie ne procède pas de celle du Tout de l'organisme dont elle fait partie, ne font dépendre sa vitalité que du protoplasma qu'elle renferme ou dont elle serait une modification.
Il on est si bien ainsi que M. Pasteur est allé jusqu'au bout (lu système, lorsqu'il a admis, sans le moindre doute, que lintérieur du corps vivant, dans l'état de santé, est quekiiie chose de comparable au vin, à la bière ou au moût purs ilont une outre serait remplie. C'est ainsi qu'il a pu imaginer qu'une plaie se guérit, une blessure se cicatrise comme un cristal cassé se répare dans son eau mère.
c'est-à-dire dans la solution de la substance qui le compose ou dont il est formé ; ce qui revient à dire que Tintérieur de rorganisme , par rapport à sa fonction réparatrice de la blessure, est semblable à la solution de la substance qui répare la cassure du cristal.
Certainement M. Pasteur distingue en quelque chose la matière de Tintérieur de l'organisme de celle du vin ou de la bière, ou d'une solution d'un composé cristallisable ; il dit seulement qu'elle est douée de vertm de transformation qm Vébullitiùn détruit, imaginant une nouvelle qualité occulte là où Ton avait l'idée nette de qualités d'un ordre parfaitement déterminé et sans analogues. Ah! qu'il y aurait à dire sur ces vertus de transformation. Tout ce que j'en veux dire en ce moment, c'est que, lorsqu'un savant en est réduit à imaginer quelque cause occulte pour expliquer des phénomènes d'ordre physique ou matériel, c'est qu'il n'a pas pu en découvrir d'ordre expérimental.
Ce qui me frappe le plus, en tout cela^ c'est l'impuissance où l'on a été jusqu'ici pour définir avec précision ce qu'il faut entendre par matière vivante, blastème ou protoplasma. Si, pour M. Huxley, c'est une matière plus ou moins semblable au blanc d'œuf ou à la protéine, corps si dissemblables ; si tel autre admet un protoplasma originel qui serait de nature albuminoïde ou un mucus, Cl. Bernard en admet un qui serait unique, dont il ne recherche en aucune façon à connaître la composition, tandis que Ch. Robin y introduit Talbumine ou telle autre matière albuminoïde, au même titre que tel autre principe immédiat organique ou minéral. Quant à Hugo Mohl, l'inventeur du mot,^ il n'y voyait qu'une « substance demi-fluide, azotée, » que l'iode jaunit.
Mais des matières albuminoïdes elles-mêmes on en savait si peu de chose, que les chimistes, à bout d'eflForts, il faut
le rappeler, en étaient arrivés à leur sujet au système de l'identité. Pour n'avoir pas l'importance exagérée qu'on leur a attribuée, elle est pourtant si grande, qu'en y réfléchissant je suis surpris qu'on ait pu s'occuper de physiologie et par suite de médecine sans être fixé sur cette hypothèse. Eh bien, une étude attentive de ces matières a conduit à la démonstration que le système est absolument erroné. Loin d'aboutir au système triomphant de Vunité stibstantielle, elle a mis hors de doute le fait de leur multiplicité spécifique. Mais c'est Vinfinité qu'il faudrait dire si on les étudiait, disais-je, non pas seulement dans un petit nombre d'êtres, mais dans chacune des innombrables espèces de la création (1). La preuve de cette multiplicité a été faite devant une Commission de l'Académie des sciences (2). Et ces espèces nombreuses sont des espèces chimiques, distinguées par les caractères généraux des principes immédiats les mieux définis et par leur pouvoir rotatoire, c'est-à-dire par leur caractère physique le plus délicat et le plus précis à la fois : la déviation ou la rotation qu'elles impriment au plan de polarisation des rayons lumineux. Et depuis, dans un travail de grande importance, M. J. Béchamp a démontré, par l'analyse des œufs de plusieurs espèces animales ovipares, qu'aucune des albumines qu'ils contiennent, dans le blanc et dans le jaune, n'est identiquement la même que dans l'œuf de poule ou d'une autre espèce quelconque (3). Il a mis de plus en plus en lumière l'erreur de Vunité substantielle. Il ressort de son travail un fait qui frappera le physiologiste, le biologiste
(1) Recueil des Savants étrangers, loc. cit.
(2) Rapport sur le Mémoire relatif aux matières albumincMes, présenté à l'Académie par M. A. Béchamp. Commissaires : MM. Milne Edwards, Peligot, Fremy, Cahours ; Dumas, rapporteur. Comptes rendus, 8 mai 1882.
(3) J. Béchamp, Nouvelles recherches sur les albumines normales et pathologiques. J.-B. Baillière et fils. 1887.
et le médecin autant que le philosophe, c'est que, même chimiquement, un animal est ce qu'il est, dans l'œuf même dont il provient, non seulement quant à ses éléments anatomiques propres et ses microzymas , mais par ses albumines et ses autres matières albuminoïdes.
Et ce n'est pas tout : le même chimiste a redressé une grande erreur au sujet de l'albumine du sérum sanguin. On croyait que l'albumine des transsudats et de l'urine pathologique n'était autre que l'albumine du sang. Or, il s'est trouvé non seulement qu'il n'en est pas ainsi, mais ,que celle qu'on y trouve n'est pas unique et qu'aucune de celles qu'il a isolées ne possède pas même la composition élémentaire de celle du sérum. Enfin l'auteur a découvert ce fait capital, qu'il existe une certaine relation de cause à effet entre le tissu au travers duquel le transsudat se produit et la nature des albumines de l'épanchemeat (1).
Que nous voilà loin du protoplasma selon M. Huxley et du protoplasma unique de Cl. Bernard!
En résumé donc, qu'il s'agisse du protoplasma de Mohl, de celui de Cl. Bernard, du blastème de Ch. Robin, lequel de par sa définition n'est que la plus excellente modification de la matière qui le compose, le fait que M. Huxley a pu dire que le protoplasma est semblable à la protéine ou à l'albumine, prouve incontestablement que les naturalistes, les physiologistes et les chimistes le croyaient de même nature qu'un principe immédiat quelconque ou d'un mélange de tels principes. D'où il faut conclure que, même après Lavoisier et après Bichat, les savants ne doutaient pas qu'un composé purement chimique ou un mélange de tels composés, bref, la matière tout court, pouvait être réputé vivant. Voilà l'erreur que je m'efforce de mettre à nu pour la réduire à néant.
(1) J. Béchamp, loc. cit.
Mais si Ton croyait fermemeot à l'existence d'une semblable matière, et si l'on admettait qu'elle pouvait d'ellemême devenir végétal ou animal, il faut pourtant faire observer que, malgré tout, cette croyance répugnait profondément et choquait le bon sens même de ses sectateurs. Certes, ils croyaient qu'il ne s'agissait que de pure matière dans ce protoplasma, de matière au sens physique et chimique ; mais, pour qu'elle produisît les merveilles de l'organisation et de la vie, Gh. Bonnet supposait qu'elle devait, auparavant, subir quelque excellente modification pour être réputée douée d'organisation ; Gh. Robin, que ses composants devaient être unis suivant un certain mode pour qu'elle pût être réputée organisée et capable de vivre ; Cl. Bernard y supposait une constitution préalable qu'il nommait physico-chimique; M. Van Tieghem, un botaniste disciple de M. Pasteur, la disait en voie de continuelle transformation (1) ; M. Pasteur, qu'elle fût douée des vertus de transformation que VébiUlition détruit, etc.
Le merveilleux de l'affaire, c'est que M. Pasteur — dont ici je veux seulement exposer les idées maîtresses touchant la physiologie — s'était longuement occupé de prouver que la matière ne pouvait pas spontanément s'organiser et devenir vivante. Il disait avoir ruiné, et cela de fond en comble, les expériences de Pouchet concernant la génération spontanée des vibrions ; il assurait enfin avoir fait taire la contradiction touchant la doctrine matérialiste de la génération spontanée.
Alors, pour démontrer péremptoirement que l'intérieur du corps est semblable au vin ou à la bière, c'est-à-dire un
(1) L'idée de cette continuelle transformation a sans donte sa source dans cet antre préjugé, d'après lequel les matières albuminoïdes seraient éminemment altérables. J'ai démontré qu'au contraire^ ces matières, même en solution aqueuse, sont d'une inaltérabilité remarquable par elles-mêmes t Peut-être est-ce aussi une réminiscence de la façon dont Littrô se figurait la matière organique animée.
mélange purement chimique de principes immédiats, il alla, pour chercher la pureté à Végard des germes de Vair, prendre dans cet intérieur des masses musculaires , du lait, du sang, de Turine, etc.; un de ses élèves, sous son inspiration, la matière même de l'intérieur de l'œuf de poule, afin dt3 prouver que ces matières, ces liquides purs, non seulement ne produisent rien de vivant, mais ne devaient pas même s'altérer, de même que ne s'altèrent pas et ne produisent rien de vivant les principes immédiats purs ou leurs mélanges.
Ces lettres établissent que M. Pasteur s'est trompé et sur les expériences de Pouchet, et sur les résultats et l'interprétation de ses propres expériences. Mais il ne s'agit pas de cela; il s'agit de chose plus grave I
En effet, admirez la merveille ! La matière de cet œuf, qui ne donne pas même naissance à un vibrion entre les mains de M. Pasteur, c'est-à-dire d'elle-même ou par génération spontanée, puisque par hypothèse elle n'est composée que de principes immédiats purement chimiques, cette matière, dans la couveuse, produira des cellules, un système nerveux, un appareil circulatoire et un appareil digestif, un système osseux,' des glandes, des organes, et, finalement, un oiseau garni de plumes.
Mais en même temps la matière de l'œuf subit de profonds changements, s'altère en un mot, pour devenir d'autres matières dans les différents centres organiques de l'animal I Et pour aboutir à ce résultat, de la chaleur et de l'oxygène sont seuls intervenus. Qu'est cela, si ce n'est de la génération spontanée, de l'altération spontanée au premier chef, si la matière de l'œuf n'est que du protoplasma, un mélange ou un composé de principes immédiats comparable au mélange de principes du même ordre dans le vin et la bière?
M. Pasteur dira-t-il que c'est en vertu des vertus de transformation que Vébullition détruit, que ces merveilleuses transformations chimiques s'accomplissent, que ces cellules, ces organes s'édifient? comme il a soutenu que c'est grâce à elles que les masses musculaires de ses expériences s'altèrent! Sinon, qu'y a-t-il dans Toeuf, dans la viande, dans le lait, dans le sang qui les altère sans le concours des germes de l'air?
En vérité, ces vertus de transformation que sont-elles? si ce n'est cette modification la plus excellente qui procure l'organisation de la matière; cette constitutiofi physico-chimique, cette voie de continuelle transformation, ce mode particulier de combinaison, en vertu desquels le protoplasma se constitue et devient apte à produire tel ou tel animal , tel ou tel végétal, plutôt que tels ou tels autres I Et que sontelles autre chose aussi que ces Forces productrices , végétatives, plastique, organisatrice, ce Nisus formativus, dont Needham et plus tard Pouchet se contentaient et dont les naturalistes se contentent pour expliquer soit la génération spontanée, soit l'organisation? Quoi de plus qu'eux M. Pasteur voit-il dans l'œuf ou dans l'intérieur du corps? Pour lui comme pour eux, il n'y a dans l'œuf et dans l'organisme vivant que de la matière commune, du même ordre que celle du vin, de la bière ou de leurs infusions et macérations. Comme eux, il a mis un mot nouveau à la place d'autres mots, voilà tout; il n'a pas fait avancer d'un pas la question.
C'est évident, M. Pasteur n'a pas expliqué autrement que ses devanciers le mystère de l'organisation, ni celui des transformations de la matière dans l'organisme pendant la vie ou après la mort. A la place des qualités occultes qu'ils supposaient dans la matière qui s'organise et se transforme, il a mis les mêmes qualités sous une autre dénomination.
Voyons s'il a été plus heureux dans une question connexe.
Les anciens se préoccupaient beaucoup du mystérieux phénomène de la fermentation et de sa cause. Plusieurs philosophes, savants et médecins des deux derniers siècles lui ont , à divers titres , consacré leur attention ou leurs méditations. Après la mort d'un organisme, la matière entrait en fermentation, et la cause en était attribuée à une certaine décomposition spontanée due, comme le disait Littré, à ce que la chimie, délivrée du contrôle, rentre dans tous ses droits. On avait cependant vaguement Tidée que pendant la vie s'accomplissaient dans l'organisme des phénomènes du même ordre et que les maladies étaient des fermentations irrégulières. Quant à la cause, elle a été regardée plus tard comme occulte. La fermentation, Newton la concevait comme l'eflfet d'une cause supramatérielle qu'il appelait la cause de la fermentation. Les prétendues forces catalytique et de contact sont de cet ordre.
Cagniard de Latour osa soutenir enfin que « la fermentation est un effet de la végétation du ferment, » c'est-àdire un acte vital, le ferment étant considéré comme organisé et vivant.
M. Pasteur s'est occupé, lui aussi, des ferments et des fermentations. En quoi a-t-il fait progresser la question? Le voici :
A rencontre des anciens, il a nié que les altérations spontanées des matières animales après la mort fussent, à aucun titre, des phénomènes de fermentation. Il ne consentit à considérer comme étant de cet ordre que les altérations qui reconnaissent pour cause les ferments produits par les germes de l'air. Quant à la manière de voir de Cagniard de Latour, il se l'est appropriée en l'énon-
çant autrement. Pour lui aussi, le ferment est vivant, et <ic l'acte chimique de la fermentation est essentiellement un phénomène corrélatif d'un acte vital, commençant et s'arrêtant avec ce dernier. » Quant à savoir en quoi consiste l'acte chimique, voici ce qu'il en dit lui-même : « Maintenant en quoi consiste pour moi l'acte chimique de dédoublement (décomposition, altération) du sucre et quelle est sa cause intime? J'awue que je l'ignore complètement (1). »
Sur tous ces sujets, aussi graves que grands, M. Pasteur a donc laissé la science au point précis où ses devanciers, les anciens comme les modernes, l'avaient laissée , et au point précis où Cagniard de Latour était parvenu. Non seulement il ne leur a pas fait faire un pas en avant, mais sur le point si important de la question de savoir si après la mort la matière du cadavre est ou non spontanément altérable, il a été, après avoir expérimenté, moins bien inspiré qu'eux, et, interprétant mal ses propres observations, il semble avoir conclu en sens contraire. Je l'ai fait remarquer ailleurs : M. Pasteur, qui croit avoir fondé la théorie physiologique de la fermentation, n'a pas même aperçu les liens étroits qui rattachent la fermentation alcoolique par la levure de bière à la nutrition dans les êtres supérieurs, et nous verrons que ses idées physiologiques ne le lui auraient pas permis.
Mais pourquoi insisté-je plus particulièrement sur ces erreurs, et pourquoi le nom de M. Pasteur revient-il si fréquemment sous ma plume?
C'est d'abord parce que ces erreurs sont un obstacle permanent au progrès de la science physiologique et, ensuite, parce que ce savant plus qu'aucun autre a contribué à les propager en propageant le système médical préconçu
(1) Annales de Chimie et de Physique, 3« série, t. LVIII, pp. 359-360.
qui en est la conséquence presque fatale. Ce système n'est pas de son invention ; il ne croyait pas au parasitisme ; mais, depuis qu'il y croit, il a réussi à l'imposer à un grand nombre dans la foule des incompétents et même à des médecins. C'est encore parce qu'il use de tous les moyens en son pouvoir pour faire obstacle à ceux qui combattent ses erreurs, usant de stratagèmes pour empêcher leurs recherches et leurs expériences d'apparaître avec leur véritable signification.
Et quand je parle aussi hardiment et avec conviction de ces erreurs que M. Pasteur s'est appropriées en leur donnant une apparence de vérité d'expérience, c'est que j'ai raison, et que je le prouve, non pas seulement par le raisonnement, mais par l'application la plus rigoureuse des principes de la méthode expérimentale, que M. Pasteur méconnaît absolument dans ses travaux de physiologie et de médecine.
Oui, à rencontre de M. Pasteur, il est prouvé qu'il n'existe pas de matière vivante par essence et par destination, qui serait plus ou moins semblable au vin, à la bière, ou à un mélange quelconque de principes immédiats organiques et minéraux. Il n'y a, au contraire, vie que là où il y a organisation ; non pas organisation dans un sens vague, mais dans le sens d'édification, de construction, de structure (de structusy bâti, comme s'exprimait excellemment Ch. Robin). Non pas que l'organisation ainsi entendue emporte l'idée de vie; en d'autres termes, que la vie soit un résultat de l'organisation, ou que la vie soit le corrélatif de la structure, mais en ce sens que l'organisation est la condition de la manifestation et de la conservation de la vie, à peu près comme la force coercitive dans l'acier est la condition de la conservation et de la manifestation du magnétisme dans un barreau aimanté, ou encore comme
ranimalité est la coodition de la raison et de Tintelligence dans rhomme (1).
Mais est-il vrai que, sans invoquer de qualité occulte de quelque ordre que ce soit dans la matière, on puisse fournir cette preuve? Ces lettres sont consacrées à cela, en développant toutes les conséquences d'un précédent ouvrage (2). C'est pourquoi j'en dirai peu de chose ici, voulant consacrer cette préface à d'autres considérations.
Après avoir redressé l'erreur du système de l'unité substantielle des matières albuminoïdes (3), j'ai successivement démontré, souvent en collaboration avec le professeur Estor — un médecin et un chirurgien profondément instruit des doctrines de l'École hippocratique de Montpellier, — que toutes les cellules, tous les tissus, toutes les humeurs de l'organisme vivant recèlent un élément anatomique autonomiquement vivant, je veux dire vivant per se, dans lequel l'organisation et la vie sont indissolublement unies et qui n'est pas la cellule des cellularistes, mais grâce auquel la cellule, le tissu, l'humeur de cet organisme et cet organisme lui-même sont constitués vivants. L'existence de cet élément anatomique n'est pas transitoire comme celle de la cellule. Cet élément est tel qu'il survit au trépas et à la mort, voire à la destruction physiologique de cet organisme ; bref, il est physiologiquement impérissable : c'est le microzyma ; c'est grâce au microzyma que la substance d'une espèce vivante
(1) On peut dire gue la force coercitive retient le mouvement qui constitue le magnétisme; de même on peut dire que l'organisation retient le mouvement qui est la vie; par exemple, quand, par le broiement, on a détruit Torganisation de la levure de bière, toute la matière étant là, cette matière, pourtant, n'est plus la levure, car elle ne fait plus subir la fermentation alcoolique au sucre. Voir sur cette expérience, Annales de Chimie et de Physique, 4® série, t. XXm, p. 446 (1871).
(2) Les Microzymas dans leurs rapports avec l'hétérogénie, l*histogénie, la physiologie et la pathologie, etc, J.-B. Baillière et flls (1883).
(3) Mémoire sur les matières albuminoïdes. Recueil des Savants étrangers, t. XXVm, no 3,
est réellement, substantiellement différente de celle d'une autre et que Ton ne peut pas dire que cette substance est pure matière, comme on le croyait, et comme l'enseigne encore M. Pasteur, malgré les vertus de transformation dont il la suppose douée.
Oui, le microzyma est ce qui constitue la substance d'un être vivant différente de celle d'un autre. Charles Robin, qui avait compétence pour nier ou admettre l'existence des microzymas comme vivants, les a admis, mais il s'est laissé arrêter par une difficulté. Le microzyma est-il animal ou végétal? J'ai répondu qu'il est animal dans l'animal, végétal dans le végétal, et cette réponse résout un grave problème.
Les vibrioniens, que l'on avait d'abord classés dans le règne animal, que M. Pasteur tient pour animaux, ont plus tard été classés dans le règne végétal sous les noms de schizomycètes et de schizophycètes et regardés comme végétaux. Or, les microzymas des animaux et ceux des végétaux, cela est démontré, peuvent par évolution devenir vibrions ou bactéries. Il y a donc des vibrioniens d'origine animale et d'origine végétale par les microzymas. Or le microzyma animal n'est pas le microzyma végétal, car l'ovule animal ne peut jamais devenir l'ovule végétal, et réciproquement : la distinction de l'un emporte la distinction de l'autre. Donc la bactérie du microzyma animal est animale et celle du microzyma végétal est végétale. Cette conséquence est inévitable, et nous voilà ramenés, par un détour et par ce qu'il y a d'autonomiquement vivant dans tout être organisé, à l'éternelle question de la distinction des deux règnes ou du passage de l'un à l'autre. On ne saurait les confondre ; mais le microzyma, quant à la forme et à la fonction, est le lien des deux : ils sont ce qu'ils sont, parce que leurs microzymas le sont.
Oui, encore une fois, ce n'est pas la matière qui constitue la substance de l'être vivant : c'est ce qui est organisé, structuré et constitué comme individu. Et ceci me remet en mémoire un chapitre du Voyage autour de ma chambre^ que voici :
« Je tiens d'un vieux professeur (c'est du plus loin qu'il me souvienne), dit l'auteur, que Platon appelait la matière Vautre. C'est fort bien; mais j'aimerais mieux donner ce nom par excellence à la béte qui est jointe à notre âme. C'est réellement cette substance qui est Vautre, et qui nous lutine d'une manière si étrange. On s'aperçoit bien en gros que l'homme est double ; mais c'est, dit-on, parce qu'il est composé d'une âme et d'un corps, et l'on accuse le corps de je ne sais combien de choses, mais bien mal à propos assurément, puisqu'il est aussi incapable de sentir que de penser. C'est à la bête qu'il faut s'en prendre, à cet être sensible, parfaitement distinct de l'âme, véritable individu, qui a son existence séparée, ses goûts, ses inclinations, sa volonté, et qui n'est au-dessus des autres animaux que parce qu'il est mieux élevé et pourvu d'organes plus parfaits.... Messieurs et Mesdames, soyez fiers de votre intelligence tant qu'il vous plaira ; mais défiez-vous beaucoup de Vautre, surtout quand vous êtes ensemble (1). »
a Ce chapitre, a dit X. de Maistre^ n'est absolument que pour les métaphysiciens. »
J'estime que, pour être d'apparence purement philosophique, ce chapitre célèbre contient renonciation d'une vérité expérimentale de premier ordre. Ce que le philosophe a clairement aperçu, c'est que Vautre dans l'homme n'est pas simplement un corps, c'est-à-dire matière, mais un individu jouissant d'une force propre qui n'est pas directement dépendante de la matière. En poussant la
(1) X. de Maistre, Voyage autour de ma chambre, ch. VI.
comparaison, on trouverait Vautre de la bête, d'un végétal, d'un globule de levure, voire d'un microzyma, l'être vivant le plus infime, dont Vautre pourrait bien être la pure matière dans l'organisation réduite à sa plus simple expression. Quoi qu'il en soit, l'idée que l'intelligence et la raison ont besoin de la bête, je veux dire de l'animalité la plus élevée, pour se manifester et s'exercer, 0st la même que je viens d'émettre, savoir : que la vie a besoin de l'organisation pour apparaître. La philosophie et la science proclament donc ensemble l'insuffisance de la matière pour constituer Vautre de l'homme; et on aurait bien étonné X. de Maistre si on lui avait assuré que, pour faire cet autre, il suffisait d'ajouter des vertus de transformation au corps, c'est-à-dire à la matière f En réalité, l'organisation est faite par transcendance à l'aide de certaine matière — non de la matière tout court — dans le microzyma, l'organisme vivant |>er se, d'abord; ensuite par transcendance, les microzymas servent , chacun selon son espèce , à former la cellule, les tissus, et de proche en proche , les êtres de plus en plus élevés jusqu'à la bête, pourvue d'organes plus parfaits, qu'on nomme le corps de l'homme.
C'est contre cette théorie expérimentale, adéquate aux faits, que M. Pasteur a dressé ses plus puissantes batteries et qu'il excite ses disciples. Certes, ils ne démontrent pas expérimentalement que les faits ne sont pas exacts, ni les expériences qui les établissent , mais ils les détournent de leur unique et véritable signification.
Mais la théorie du microzyma, qui ne contredit aucun principe ni aucune des acquisitions positives de la physiologie et les explique, est aussi conforme à la doctrine de Bichat, qu'elle complète et éclaire, ainsi qu'aux grandes doctrines médicales, depuis Hippocrate jusqu'à nos jours, auxquelles elle fournit une base solide et scientificpe.
t Les maladies naissent de nous et en nous, » disait Pidoux, Tami de Trousseau, d'accord avec la médecine traditionnelle.
Cela aurait-il cessé d'être la vérité médicale?
Assurément, si Ton en croit l'École dont M. Pasteur s'est constitué le chef incontesté; Avec le P. Kirchier, Raspail et Davaine, il nie que les maladies naissent spontanément en nous, et cela en vertu des mêmes erreurs qui lui font nier l'altération spontanée de la viande, du lait ou dur sang issus de l'animal vivant et celle de la matière du cadavre. Il assure, au contraire, que les maladies sont produites par des parasites dont les germes, créés morbides par destination, pénètrent de l'atmosphère commune en nous ; bref, les maladies sont la conséquence d'une infection parasitaire, de même que les altérations du vin, de la bière, la fermentation du moût, sont la conséquence de l'activité des ferments spéciaux dont les germes ont furtivement pénétré du dehors dans leur masse. Et les germes de ces ferments, comme ceux des parasites des maladies, seraient disséminés dans l'air que nous respirons depuis l'origine de la création des êtres vivants.
L'ensemble des dogmes de la nouvelle École se nomme les doctrines microbiennes.
La théorie du microzyma combat ces dogmes et les réduit à néant. Voilà pourquoi M. Pasteur, pour sauver ses dogmes, s'acharne à nier les microzymas. Cette théorie, certes, n'était point pour être populaire ; car, outre les erreurs qu'elle met à nu, elle heurte de front trop de préjugés et de systèmes acceptés et, il faut bien le reconnaître, aussi trop d'intérêts ou d'amour-propre d'auteurs : on ne veut pas admettre les faits nouveaux parce qu'ils renversent les doctrines établies et les opinions reçues. M. Pasteur, vraiment, avait beau jeu; il n'en fallait pas tant pour
rendre encore plus impopulaire et méconnaissable une théorie abhorrée. Voilà comment il s'est fait qu'un médecin instruit, après une de mes communications à l'Académie de médecine, pouvait écrire sur l'indifférence du public pour mes communications aux Académies et aux Sociétés savantes, et ajouter ceci, qui vaut son prix :
« Ce que Von conçoit bien s'énonce clairement. Si cette proposition est juste, M. Béchamp, malgré ses longues méditations, ne se fait pas encore une idée bien claire des microzymas, et n'a, par conséquent, pu les transmettre à ses auditeurs.... Disons pourtant, nous qui ne sommes pas un enthousiaste de M. Pasteur, que l'argumentation générale de M. Béchamp, telle que nous la connaissons, nous parait bien futile à côté de celle du principal quoique tardif défenseur de la doctrine parasitaire. »
Hélas ! les hommes qui ont le malheur de ne pas suivre les sentiers battus et d'avoir le courage de penser autrement que les autres, sont exposés à bien des mécomptes. S'ils s'avisent d'annoncer quelque idée nouvelle , quelque vérité ou quelque fait non encore aperçus, les autres s'écrient aussitôt que ce n'est pas vrai; ensuite, quand ils ont prouvé que le fait et l'idée sont vrais, les autres se hâtent de crier qu'ils ne sont pas nouveaux. Enfin, il peut arriver que, parmi ces autres, il s'en trouve pour les traiter de futilités, et d'autres encore, assez audacieux pour s'approprier l'idée et la découverte des faits qu'ils ont niés, s'en servant comme d'un bien légitimement possédé pour écarter la théorie dont ils se moquaient !
Edouard Fournie n'était pas de ceux-là. Lui, qui s'était donné la peine de lire, d'étudier et de réfléchir, avec son esprit si ouvert, avait parfaitement aperçu la portée de la découverte des faits et de l'idée. Il avait parfaitement com-
pris que les microzymas, dont M. Pasteur a fait des microbes, étant des éléments anatomiques vivant de leur vie propre, ne pouvaient pas être réputés des parasites dans la cellule et dans l'organisme, pas plus que telle cellule, telle fibre ou tel organe. Lui, au moins, ne jugeait pas que mon argumentation, les faits et l'idée sur lesquels elle reposait, fussent dépourvus de clarté.
Edouard Fournie et moi, nous étions personnellement inconnus l'un à l'autre ; j'ignorais même qu'il connût mes recherches et les eût appréciées dans l'un de ses ouvrages d'abord et ensuite dans la Revue médicale, dans cette partie qu'il y avait consacrée à « l'Application des sciences à la médecine, » où il jugeait, avec un sens philosophique si profond, les idées, les doctrines et les œuvres des savants à mesure qu'elles se produisaient. M. Ferdinand de Launay, dont l'esprit est si pénétrant, l'érudition si vaste et dont l'amitié m'est si chère, a été l'instrument délicat de notre première rencontre; nous ne nous connaissions pas; je savais seulement que, dans le Temps, il avait parlé des microzymas comme il sait parler des choses sérieuses. Après une séance de l'Académie de médecine, où je venais de faire une communication sur les microzymas, il eut la bonté de m'aborder, me prit par la main et me conduisit chez E. Fournie, qui, grâce à lui, devint pour moi un ami fidèle.
A une époque de ma vie scientifique — après ma sortie de l'Université pour aller servir une cause impopulaire, — où je me sentais abandonné de tous, même de ceux dont le devoir était de me soutenir en me tenant parole , Edouard Fournie a eu le courage de m' ouvrir la Revue médicale pour y défendre la théorie du microzyma. 11 m'obligea de réclamer, au nom de la science et du droit, contre des procédés que sa loyauté blâmait et que sa pliime, dans une
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circonstance particulière, jugea sévèrement avec Tindignation de l'honnête homme (1).
Et puisque j'en suis à payer ce tribut de reconnaissance, comment oublier une autre amitié bien haute, qui ne s'est pas démentie pendant trente ans et que la mort seule a brisée: J.-B. Dumas, le chimiste illustre dont le génie était aussi grand que son cœur était bon, quoique ayant blâmé la détermination que j'avais prise à l'époque dont je parlais, ne m'abandonna pas. C'est grâce à lui que les Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie des sciences contiennent à peu près tous les faits qui ont permis de fonder la théorie du microzyma et mes réponses aux attaques de M. Pasteur. J'étais autorisé à lui écrire lorsque je tenais à mettre plus particulièrement en relief certains faits et certaines idées; au besoin, il provoquait mes lettres. Il faisait insérer zm^l Annales de chimie et de physique mes mémoires et ceux de mon fils, même lorsqu'ils combattaient les expériences et les idées de M. Pasteur. Enfin, c'est lui qui a obtenu de l'Académie que le Mémx>ire sur les matières albuminoïdes, malgré son étendue (516 pages in-i"*), parût dans le Recueil des savants étrangers.
Les lettres à Edouard Fournie devaient primitivement être peu nombreuses. Mais, peu à peu, nous nous sommes aperçus qu'il ne fallait faire grâce à aucune des erreurs, des préjugés, qui, en somme, forment l'ensemble des dogmes des doctrines microbiennes. Le nombre des lettres s'est donc considérablement accru ; la quarante et unième a paru au moment où , hélas I la mort m'a ravi mon ami , et je n'avais pas terminé. Si Dieu le permet, elles auront une suite et une fin. Les six premières lettres de cette suite ont paru dans la Gazette médicale de Paris : elles sont adressées à M. de Ranse. J'espère que les dernières sui-
(1) neoue médicale, française et étrangère, du 10 janvier 1885; 1. 1, p. 41.
vront bientôt, lorsque les circonstances qui les ont interrompues auront cessé.
Si pourtant, comme le disait ce savant confrère, mes Communications académiques et, par suite» anssî les Lettres à Fournie ont laissé le gros public indifférent, c'est peut-être parce qu'étant ce qu'il est , on lui a jeté quelque appât dont il s'est avidement saisi; d'ailleurs, s'il lit volontiers, il n'étudie guère et ordinairement sans rien approfondir. Ce public, pourtant si intelligent, n'est frappé que de ce a li demande peu d'effort pour être compris. On lui dit» que l'intérieur de notre corps est quelque chose de plus ou moins semblable au contenu d'un vase rempli de vin ; que cet intérieur ne se gâte, que nous ne devenons malades que parce que des germes, primitivement créés morbides, y pénètrent de l'air et y deviennent microbes ; il ne sait pas si c'est vrai, il ne sait pas même ce que c'est qu'un microbe, ni la valeur de ce mot ; mais il l'admet sur la parole du maître ; il le croit parce que cela est simple et facile à entendre ; il le croit et il répète que le microbe rend malade sans s'enquérir davantage, car il n'a ni le loisir, ni peut-être, souvent, l'aptitude à approfondir ce que l'on propose à sa foi. Je m'assure que, s'il trouve les doctrines microbiennes admirables, c'est qu'il n'en connaît pas les dogmes ou n'a pas même cherché à les discuter.
Mais certainement M. Pasteur n'est pas comme le gros public ; lui n'est pas resté indifférent ; il me l'a assez fait voir depuis vingt ans que dure notre dispute ; il a clairement vu, lui, où tendait la théorie du microzyma, et mon argumentation ne lui a pas paru futile. On jugera de sa manière de discuter par cette courte histoire :
C'était l'année dernière, M. Cornil venait d'attaquer à fond de train, non sans s'armer d'arguments mythologiques, une Communication que je venais de faire à
TAcadémie de médecine, et je lai avais répondu, lorsque, à ma grande surprise, au lieu de M. Cornil, ce fut M. Pasteur qui se leva pour me donner la réplique (1) ! Qu'avais-je donc dit qui exigeât le remplacement de M. Cornil par le maître ? Peut-être n'est-ce pas difficile à expliquer ; dans tous les cas, il ne paraît pas que M. Pasteur soit resté indifférent. De quoi s'agissait-il? Le voici :
Dans la discussion sur les ptomaïnes, les leucomaïnes et leur rôle prétendu pathogénique, qui durait déjà depuis quelque temps, j'étais intervenu pour redres^sff certaines assertions hasardées, réclamer contre certairi3s propositions qui me touchaient de près et rétablir dans leur vérité certains points de l'histoire scientifique contemporaine, singulièrement travestis. D'ailleurs M. Peter, dans un de ses discours, lumineux comme il sait les faire, avec sa haute compétence, argumentant en médecin contre les doctrines microbiennes, avait invoqué une de mes expériences démontrant que des bactéries peuvent naître à même les tissus vivants, c'est-à-dire sans aucun apport de germes extérieurs. M. Cornil s'était levé pour interpréter autrement cette expérience et m'avait vivement attaqué, soutenant que j'étais seul de mon opinion.
Pour être clair, j'avais parlé des matières albuminoïdes et de leurs transformations ; de la cause de la fermentation et de l'origine des vibrioniens; et, enfin, de la fermentation considérée comme phénomène de nutrition. Naturellement il avait été question des erreurs séculaires dont j'ai dit quelque chose plus haut ; naturellement aussi la théorie du microzyma a été opposée aux doctrines microbiennes dans mes remarques à la réponse de M. Cornil à M. Peter. J'avais mis en aussi vive lumière que je l'avais pu l'objet précis de mon désaccord avec M. Pasteur, et très explicitement
(1) Bulletin de V Académie de médecine. Séance du 4 mai i886.
énoncé Tensemble des dogmes de la doctrine de mon savant contradicteur pour en montrer les impossibilités. Enfin, dans ma réponse à M. Cornil, j'avais mis les points sur les t. C'est alors que M. Pasteur a donné (1). Il est apparu, superbe comme Jupiter olympien, et que m'a-t-il répondu ? Je ne veux pas dire mon impression , je laisserai parler les faits.
M. Pasteur, en stratégiste rusé et tacticien habile, ne sachant que répondre, a d'abord fait une diversion et dirigé d'un autre côté l'attention des auditeurs ; puis, se rejetant sur des équivoques, il a tenté de troubler l'adversaire.
Par exemple, au lieu de défendre ses doctrines microbiennes — dont j'avais dit qu'elles reposent sur des hypothèses érigées en dogmes dont aucune n'avait été vérifiée; que, par conséquent, c'était gratuitement et sans preuve qu'il croyait à une panspermie morbifique primitive, c'està-dire contemporaine de la création des êtres vivants, — il a simplement exprimé son sentiment sur la nature des microzymas et sur l'histoire de mes idées :
« Le microzyma , a-t-il dit , est pour moi un être purement imaginaire ; c'est la molécule organique de Buffon. »
« Je connais bien, a-t-il ajouté, l'histoire des idées par lesquelles a passé M. Béchamp. »
Bien que je sentisse dans quelle intention M. Pasteur lançait le second propos, par respect pour l'Académie je ne l'ai pas relevé, car j'aurais eu à dire de trop dures vérités à son auteur. Mais ce que je n'ai pas fait alors il faut le faire aujourd'hui.
M. Pasteur a un intérêt très grand à faire croire qu'il a la priorité dans les études contemporaines touchant les ferments et l'application de ses recherches à la physiologie et
(1) Voir snr cette discussion : Microzymas et microbes, etc, J.-B. Baillière et fils. 1886.
à la médecine ; déjà, au Congrès médical international de Londres, il avait osé assurer que mes études procédaient des siennes et que je m'étais inspiré de ses idées et de ses travaux. A Londres, où le motif qui m'arrêtait à Paris ne m'empêchait pas de répondre, je l'ai provoqué à une explication publique, le mettant au défi de prouver son assertion ; mais il se déroba et disparut de la salle. Le Times a conservé la trace de l'incident. Je ne veux pas porter une accusation aussi grave que celle que mériterait la conduite de M. Pasteur, mais je soutiens que ce savant a au moins vérifié mes découvertes et qu'il applique, souvent à contre-sens, la théorie du microzyma. Le lecteur bienveillant qui voudrait de plus amples éclaircissements sur cette affaire les trouvera dans V Avant-propos de l'ouvrage où j'ai exposé l'histoire des microzymas (1), dans la suite de la présente collection, et plus particulièrement dans la troisième et la dix-septième lettres.
Faisant allusion à la panspermie microbiotique morbifique, j'avais demandé à M. Cornil que, sans remonter à l'origine des choses, l'on me montrât, dans l'air commun, le germe d'un microbe morbifique quelconque, celui du charbon, du vaccin, de la variole, de la fièvre typhoïde, du choléra, de la tuberculose, de la syphilis, de la rage, etc. , etc. M. Pasteur m'avait écouté; au lieu de répondre, qu'a-t-il fait? Il a usé de la même tactique et s'est borné à énoncer le lieu commun que voici :
« ... Dans les sciences d'observation, il importe que les théories s'appuient sur des faits démontrables et bien observés. »
Cela était simplement pour faire croire que la théorie du microzyma ne satisfait point à cette condition ; tandis que la présence des germes morbifiques dans l'air commun était
(1) Les Microzymas, etc, J.-B. Baillière et ûls.
non seulement un fait bien observé, mais démontrable : ce qui est une assertion dont l'audace dépasse toute mesure.
Il en a été ainsi de tout le reste.
Sur le point précis de notre désaccord et qui intéresse si vivement ses doctrines, savoir : la naissance des vibrioniens à même les tissus vivants et Taltération spontanée des matières organisées, que j'affirme et qu'il nie, je disais que ni lui, ni ses disciples n'avaient pu contredire par ime expérience nette et décisive ces deux faits, mais qu'au contraire ils les avaient vérifiés. J'avais rappelé que, comme membre de la Commission de l'Académie des sciences nommée pour examiner le Mémoire de M. Alphonse Guérin concernant les pansements ouatés, M. Pasteur n'avait pas vu des microzymas ni des bactéries ou des vibrions dans le pus sous le bandage, tandis que Gosselin avait parfaitement vu et les microzymas, sous la dénomination de corps mouvants, et les bactéries, vérifiant ainsi le fait, que la théorie du microzyma avait fait découvrir, que les microzymas se trouvent toujours et le plus souvent des bactéries dans le pus, malgré les pansements ouatés ou antiseptiques à l'acide phénique.
J'avais aussi revendiqué la découverte de la théorie de V antisepticité, dont le principe est appliqué dans la méthode de pansement de M. Lister et si largement dans la pratique médicale. Cette théorie, M. Pasteur se l'attribue ou se la laisse volontiers attribuer!
Qu'a répondu mon adversaire ? Par une équivoque :
« Je ne connais pas une seule expérience, dit-il, qui puisse faire admettre que les granulations moléculaires que nous connaissons tous et que M. Béchamp décrit sous le nom de microzymas se soient transformées en microcoques, en torula, en bactéries, en vibrions, en cellule de levure de bière. »
XXXIH —
Il y a là — et M. Pasteur le sait bien — non seulement une équivoque, mais une contre-vérité. L'équivoque est celle-ci : certains savants et plus tard M. Pasteur ont appelé micrococcus, microcoques, les granulations moléculaires que j'avais depuis longtemps nommées microzymas et caractérisées comme tels dans Tair d'abord, dans la craie ensuite et enfin dans certaines fermentations, puis dans les cellules, les tissus et les humeurs des êtres vivants. J'ajoute que certains partisans de M. Pasteur, après avoir dit que les microzymas étaient des micrococcus, voire des spores de bactéries, ont parfaitement reconnu qu'ils pouvaient devenir bactéries ou vibrions; ce que M. Pasteur appelle torula n'est souvent qu'une phase de l'évolution bactérienne de ces microzymas (1) ; quant à la transformation des microzymas en cellules de levure, M. Pasteur sait bien que j'ai prouvé le contraire et qu'il a énoncé là une contre-vérité.
Mais M. Cornil lui-même — il est vrai que c'est en niant implicitement le dogme pasteurien de la fermeture du corps, — voit maintenant les microzymas, sous le nom de microcoques, dans les cellules mêmes où auparavant il n'en voyait pas, les tenant alors pour des granulations moléculaires de protoplasma, en leur attribuant une origine aérienne et les nommant microbes.
Mais il y a aussi quelque inconséquence dans la tactique de mon savant adversaire. Par exemple, pour lui, les microzymas sont à la fois imaginaires comme les molécules organiques de Buffon, et réels comme les granulations moléculaires qu'il disait connaître, mais qu'il avait méconnues auparavant. Pour le succès de sa tactique, l'inconséquence était sans doute nécessaire. Cependant lui, qui ne se doutait pas de la signification des granulations moléculaires, se doutait-il de celle des molécules organiques, et de la
(i) Voir sur tout cela : Microzymas et Mm^obes, etc. J.-B. Baillièreet fils.
nécessité philosophique qui les avait fait imaginer par le génie de Boffon, si ennemi des qualités occultes dans la matière? Abstraction faite de cette nécessité, les molécules organiques sont certainement imaginaires, dans le sens que nous attachons aujourd'hui au mot organique ; mais, philosophiquement, Buffon les croyait aussi nécessaires que Ch. Bonnet croyait nécessaires les germes préexistants et universellement disséminés. J'ose l'assurer, fondé sur l'expérience, les germes morbifiques préexistants, dont M. Pasteur a emprunté l'idée au P. Kircher, jésuite, sont bien autrement imaginaires sans avoir pour excuse une nécessité philosophique! M. Pasteur ne sait peut-être pas, autrement il ne se serait pas exprimé comme il l'a fait, que les molécules organiques, pour Buffon, n'étaient pas du tout ce qu'il croit. Selon l'illustre naturaliste, le mot organiqm avait le sens de construire, édifier; il admettait, en effet, d'accord avec l'idée qu'on avait de son temps de la matière, des molécules organiques pour faire les parties des animaux ou des végétaux autant que pour faire un cristal de sel marin, d'alun, etc. Dans ce sens pour lui, et en un certain sens pour nous, elles n'avaient rien d'imaginaire.
Je le répète, les germes morbifiques pasteuriens sont aussi imaginaires que les molécules organiques de Buffon et que les germes de Bonnet, sans la môme nécessité philosophique, tout en aboutissant aux mêmes conséquences. En effet, selon l'un, les molécules organiques devenaient tel ou tel être en pénétrant dans tel ou tel moule intérieur; selon l'autre, les germes produisaient l'être en entrant dans une matrice appropriée. Où est la différence pour les germes morbifiques? La voici : le germe morbifique, en s'introduisant dans tel ou tel organisme, devient tel microbe et procure la maladie et la mort au lieu de procurer la vie f
La craie a été pour M. Pasteur la source d'une autre équivoque. Ayant étudié la craie et d'autres calcaires au point de vue de leurs rôles dans les fermentations lactique et butyrique, j'y découvris les mêmes granulations que dans l'air et dans diverses autres expériences. C'est en publiant le résultat de cette étude que le mot microzyma a été écrit pour la première fois dans les Comptes rmdm (1). Or, qu'a dit M. Pasteur à l'Académie de médecine, toujours pour détourner l'attention ? Le voici :
« La théorie du microzyma a débuté par un fait extraordinaire. On aurait trouvé l'existence, dans la craie des carrières de Meudon, d'un organisme vivant, le microzyma cretcBy lequel pourrait se transformer en bactéries, en des microbes et des ferments. »
C'est clair, mais c'est inexact. D'abord, pour extraordinaire que soit un fait, cela ne prouve pas qu'il soit faux. En second lieu, si M. Pasteur n'avait pas été sous l'empire de sa préoccupation, il aurait vu que l'addition de l'adjectif cretœ était pour distinguer ce microzyma de ceux que j'avais antérieurement reconnus. En troisième lieu, c'est non pas sur la craie de Meudon que j'ai d'abord expérimenté, mais sur un bloc qui avait été extrait pour moi dans les carrières de Sens ; il peut fort bien se faire que les microzymas de la craie de Meudon soient autres que ceux de la craie de Sens ; et si cette opinion paraissait encore plus extraordinaire à M. Pasteur, je la lui expliquerais. Enfin, s'il est vrai que les microzymas de la craie de Sens peuvent devenir bactéries, il est absolument faux que j'aie jamais dit qu'ils pourraient se transformer en microbes, je ne sais lesquels, et en des ferments, je ne sais pas davantage lesquels. Ah! je comprends que les microzymas de la craie embarrassent M. Pasteur : c'est que, dans plusieurs de ses
(i) Comptes rendus, t. LXm, p. 451 (1866).
expériences, il a employé la craie au lieu de carbonate de chaux pur, et que par là elles sont entachées de légèreté.
A l'Académie, je n'ai pas voulu donner ces éclaircissements pour ne pas permettre à M. Pasteur d'égarer la discussion, et je l'ai ramené à la question en lui parlant de ses propres expériences, dont j'avais contesté l'iaterprétation et la signification qu'il leur avait donnée.
Depuis longtemps, même en présence de son auteur, à Londres, j'avais contesté la signification qu'il avait donnée à son expérience sur le sang ; je soutenais que ce liquide s'altérait dans l'air pur, et que par suite il n'avait pas prouvé que l'intérieur de l'organisme était comparable au vin ou à la bière, ni que dans l'état de santé le corps était fermé à l'introduction des germes de l'air. A cela qu'a répondu M. Pasteur? Il a reconnu, enfin, que le sang de son expérience s'était altéré, sans doute, « mais que ses transformations se font sous l'influence de l'oxygène de l'air. » Ce qui est aussi parfaitement inexact : les transformations se font sous l'influence des microzymas du sang, que M. Pasteur n'avait pas vus, même sous la forme de granulations moléculaires.
En m'appuyant exclusivement sur des faits démontrés et démontrables, j'avais eu le droit de dire, en présence de M. Pasteur, dans ma réponse^ à M. Cornil ou dans ma communication : 1^ que le système microbien ne reposait que sur de vieilles erreurs et sur des expériences mal interprétées, ou des faits ressortissant à la théorie du microzyma ; 2*^ que les expériences de M. Pasteur et celles de ses partisans, dans ce qu'elles ont d'exact, vérifiaient ma démonstration de l'altérabilité spontanée de la matière organisée, et celle de la naissance des vibrioniens à même les tissus, et que, par suite, ce qu'il y avait d'expérimental dans le système procédait de mes travaux ; 3^ que selon le
système, s'il était vrai, toutes les expériences d'inoculation tentées par M. Pasteur étaient encore plus téméraires qu'elles ne sont empiriques ; 4^ que, pour la dignité de la science et de la raison, il était temps que les doctrines microbiennes fussent abandonnées.
Au lieu de défendre sa doctrine, il s'est réfugié, une fois de plus, dans l'équivoque. M. Pasteur voulait de moi une expérience ; je lui ai répondu : « Quant à vous fournir une expérience, je vous oppose les vôtres : celle sur le sang et celle concernant la viande entourée d'un linge imbibé d'alcool , pour arrêter les germes de l'air, et au centre de laquelle naissent des bactéries que vous n'avez pas vues. »
« Mes expériences ne sont pas en jeu, a dit M. Pasteur, et je ne sais ce que vous voulez dire en parlant d'une expérience de moi sur la viande. »
« Elles sont le fond môme de ce débat, ai-je répliqué. Elles ruinent votre système et confirment ma théorie. »
L'expérience sur la viande, dont le rappel a si fort iniportuné mon savant contradicteur, est contemporaine de celle sur le sang, qu'il avait si mal interprétée, ce que je l'ai obligé de reconnaître, et qu'il explique, après coup, tout aussi mal. On la trouvera dans le t. LVI des Comptes rendus pour l'année 1863. Si M. Pasteur veut qu'on l'oublie, c'est parce qu'elle ne vérifie pas et ruine son système en confirmant la théorie du microzyma, et c'est ainsi, dîrai-je, en me servant des vers du poète :
C'est ainsi que Pasteur, à la raison rebelle, Établit aisément sa doctrine nouvelle.
Ma situation vis-à-vis de M. Pasteur est singulière; mais ce n'est pas moi qui l'ai créée. Je suis désolé que la défense de mes travaux ak l'apparence d'une polémique contre
lai. Mais si je tiens beaucoup à honorer M. Pasteur, j'aime encore mieux ne pas trahir la science et la vérité; or, pour rendre hommage à celle-ci, il faut bien reconnaître qu'il n'a pas fait triompher les expériences à l'aide desquelles il avait cru donner une apparence scientifique à ce que lui-même a appelé les doctrines microbiennes. Il n'a rien dit de la préexistence des germes morbifiques que j'avais niée. Mes arguments, mes objections et mes démonstrations restent entiers; M. Pasteur a beau railler; la raillerie et une pirouette ne sont pas des raisons. J'ai donc de plus en plus le droit de soutenir que M. Pasteur reste un sectateur des erreurs séculaires qui sont à la base de ses doctrines ; que, loin de les combattre, il les soutient de son nom et de sa position. En conséquence, je tiens pour scientifiquement démontré que les doctrines microbiennes n'ont d'autre fondement que de gratuites hypothèses, et que ses tentatives actuelles sont marquées au coin de l'empirisme le plus absolu.
Masevaux (Alsace), le 22 septembre 1887.
A. Béchamp.
PREMIÈRE LETTRE
Sommaire. — Sur le rôle de la chimie en physiologie et en médecine. — Un chimiste et le rôle des infiniment petits dans révolution physiologique. — Un autre chimiste et le rôle des inûniment petits dans Vétat pathologique. — Une explication nécessaire. — Un savant délicat, bienveillant et bien informé. — Conditions d'une alliance profitable entre la chimie et ^ la médecine. — La matière organique et la matière vivante. — La matière 'vivante non morphologiquement définie ou le protoplasma. — Conclusion.
Mon cher confrère et =arai,
Il y a bien longtemps déjà, j'ai lu avec l'attention que méritent vos écrits, Tarlicle, aussi savant que bienveillant, que vous avez consacré dans la Revue médicale du 5 janvier 1881 , à la Communication que je venais de faire à l'Académie des sciences sur les microzymas pancréatiques. Vous en avez pris texte pour écrire, sous le titre de : a Simple aperçu sur le rôle de la chimie en physiologie et en médecine^ » une remarquable dissertation qui sait faire une large part à la première de ces sciences, mais qui maintient l'autonomie de la seconde, et celle, surtout, de lia troisième.
Dès le début, vous reconnaissez que la chimie a rendu des services considérables à la physiologie et à la médecine, et vous prévoyez que l'avenir lui fournira d'autres occasions de leur en rendre de nouveaux*
Naturellement, j'ai été très frappé du rapprochement que vous faites, dans le passage suivant, de mes recherches et de celles. d'un autre chimiste:
c< Depuis un certain nombre d'années, dites-vous, la chimie, représentée sur le point précis qui va nous occuper, par deux hommes d'un talent reconnu, s'applique à démêler un problème dont la solution sera certainement une des plus belles conquêtes du temps présent. Ces deux personnalités semblent s'être amiablement partagé la lâche. L'une recherche le rôle des infiniment petits dans révolution physiologique, l'autre
s'applique à déterminer le rôle d'autres infiniment petits dans rélat pathologique.
» Le premier, M. Béchamp, s'est préoccupé 5ur/oiU du côté physiologique du problème. »
Voulez-vous me permettre de vous dire mon sentiment à ce sujet ?
Assurément, la distinction, la délicatesse et la bienveillance de votre esprit et de votre caractère vous ont porté à penser, et je n'y contredis point, que c'est un très grand honneur pour un savant d'être mis en parallèle avec l'autre chimiste.
Incontestablement, M. Pasteur, puisque c'est de lui qu'il s^agit, est un très grand savant, un homme fort distingué. Aussi, a'ai-je pas attendu l'occasion présente pour le proclamer et pour manifester mon admiration à l'endroit de certains de ses mémorables travaux de chimie, qui ont extrêmement illustré la science française.
Après cette observation en voicr une seconde.
Vous êtes si au courant de l'histoire de la Science que vous avez dit, très exactement, que je me suis occupé surtout du rôle physiologique des infiniment petits dans l'évolution physiologique, tandis que M. Pasteur s'est appliqué à déterminer le rôle d'autres infi,niment petits dans l'état pathologique.
Il y a là une précision de langage singulière. L'adverbe surtout, sous votre plume, veut dire que je n'ai pas étudié les infiniment petits seulement dans l'évolution physiologique; et le pronom indéfini auti^e, que M, Pasteur n'a pas cru* avoir étudié les mêmes objets que moi. C'est vrai^ Mais tout le monde n'écrit pas aussi correctement l'histoire.
11 y a des savants qui, pour n'être pas remontés aux sources^osent dire^ ; « La découverte du rôle des infiniment petite dans la circulation de la vie, dans le mécanisme des transformations incessantes delà matière : telle est l'œuvre de M. Pasteur.» Et ces savants sont excusables, car M. Pasteur, dans une circonstance particulièrement importante a dit lui-même que, dans la « question ardue de l'origine des infiniment petits, il a apporté une rigueur expérimentale qui a fini par lasser la contradiction (1). Ailleurs, il assure qu'il a victorieusem^mt combattu la génération spontanée; que la découverte de la croise de la virulence des virus et les recherches contemporaines con-
(1) L. Pasteur t Discours de réception à rAcudémie française.
cernant le parasitisme de certaines maladies, dérivaient de ses travaux (1), etc., etc.
Enfin, il a fiait par s'écrier : « La médecine humaine et la médecine vétérinaire s'emparèrent bientôt de la lumière que leur apportèrent le résultat de mes travaux (2). » Oui, voilà comment on écrit rhistoire.
Cependant la vérité a des droits imprescriptibles ; voilà pour^ quoi je ne peux pas reconnaître que M. Pasteur a découvert le rôle des infiniment petits qui fonctionnent physiologiquement ou pathologiquement dans les organes des êtres vivants. Si je laissais passer cette, assertion, que vous avez émise avec cour-*toisie, que lui et moi nous nous sommes partagé les rôles, on pourrait croire, vu la situation suréminente de l'un, que l'autre n'a été que disciple et imitateur (et M. Pasteur n'a pas manqué de le dire) (3); et que lui, il est arrivé aux sommets qu'il a atteints sans avoir emprunté les idées et les efforts de personne* Je Je dois d'autant moins qu'une question de* dignité^ je l'ai montré ailleurs (4), se trouve en ceci mêlée à une question de fait et de droit.
Et je ne peux pas m'entpêcher d'en faire la remarque : à l'époque où vous avez publié la dissertation qui m'inspire en ce moment, jB n'avais pas l'honneur d*èlre personnellement connu de vous. Votre bienveillance n'avait donc d'autre source que l'amour de la Science et les qualités maîtresses dont je parlais.
Antérieurement déjà, le même esprit vous animait : dans un Ouvrage aussi savant qu'il estérudit et riche de faits (S), vous aveï eu le soiii de faire connaître une partie de la théorie du nfidrozyma et de marquer la tactique de ses adversaires, laquelle^ disiez-vous, « n'a pas répondu peut-être à ce que la science pouvait désirer (6) ».
(1) Réponse au docteur Koch : Revue scientifique du 20 janvier 188^.
(2) Ibid,
(3) Dans une séance de la 3° section du Congrès médical international dô Londres, M.^ Pasteur a eu le tort de mettre mes recherches sur la même ligne que celles des hétérogénistes et, en manière de réclamation de priorité, de soutenir que certains de mes travaux procédaient des siens, et que je m'étais inspiré de ses publications* Il avait répété là ce qu'il avait imprimé dans son Ouvrage sur les maladies des vers à soie et dans son Livre suf la bière.
4) Les micrôzymas dans leurs rapports avec 1 hétérogénie, Ihistogénie, la physiologie et la pathologie; J.-B. Baillière et fils, dans ï Avant-propos,
(5) Application des sciences à la médecine^ par le D' Edouard Fournie; 1878^ Adrien Dele^aye et G**.
(6) /6id.j p. 678,
Vers le milieu de 1881 (la date est inscrite avec le don du livre dont je viens de parler), vous vous en souvenez, je voulais vous écrire au sujet de votre dissertation et vous aviez accepté d'insérer ma ré^^lamalion dans la Revue médicale. Je ne Tai point fait, & cause de ma répugnance à occuper le public .de mes démêlés avec M. Pasteur, démêlés dont les Comptes rendm des séances hebdomadaires de V Académie des Sciences contiennent, hélas! de trop nombreuses traces. Un incident du Congrès médical international de Londres m'a obligé, depuis, de faire justice des allégations de M. Pasteur dans YAvant* propos de mon ouvrage sur les Microzymas ; il est donc superflu d'y revenir et je peux me borner à affirmer que je n'ai rien emprunté à M. Pasteur : ni une idée, ni un fait. Le désaccord entre nous est tel, du reste, qu'il ressortira suffisamment de lui-même en développant le sujet que je me propose de traiter dans la série de lettres que vous avez accepté d'accueillir dans* la Revue,
Au début d'une récente communication à l'Académie de médecine sur le sujet dont il s'agit (l), je disais : « Je ^'oudrais avoir ^honneur d'êfre l'un d'entre vous, c'est-à-dire un grand médecin, pour parler avec autorité de si graves sujets ; et voilà que je ne suis qu'un chimiste; mais un chimiste, il est vrai, qui s'intéresse vivement aux choses de la médecine scientifique. T> Laissez-moi donc bien marquer à quels titres un chimiste peut s'intéresser à la médecine. Pour le faire je reviens à votre « Simple aperçu sur le rôle de la chimie en physiologie et en médecine. »
Et d'abord, laissez-moi vous assurer qu'il m'est impossible de vous remercier assez de ce que vous y dites de bien e<M3cernant la doctrine qui découle de la découverte de la natui-e et des fonctions des granulations moléculaires que j'ai nommées microzymas; ni de vous exprimer combien je suis de votre avis quand vous appréciez le rôle du chimiste qui veut toucher à la physiologie et à la médecine. Certainement la chimiatrie n'est pas la médecine; comme vous j'estime que l'in* tervention du chimiste qui n'est ni assez physiologiste, n assez médecin, dans le domaine de la pathologie et de la thérapeutique, ne peut être que désastreuse. Mais, en revanche, je m'assure que l'alliance, telle que vous la comprenez, de la médecine et de la physiologie avec la chimie serait d'une rare
(1) Bulletin de rAcadémie de médecine, l'« série, t. Xtl, p. 1089 et Revue tuédinale du 2i septembre 1883, p. 409.
fécondité. Certainement elle serait le moven d'atteindre ie but élevé auxquels tendent votre esprit et vos travaux, empreints l'un et les autres d'une philosophie si raisonnable et si haute.
Cependant, pour que Talliance soit réellement profitable, trois choses me paraissent nécessaires. C'est d'abord que chacune des parties contractantes veuille rester dans son rôle et soit persuadée que son alliée a le droit d'être écoutée et que son intervention est légitime. C'est, ensuite, que le chimiste tienne pour certain qu'il y a vraiment une science médicale, laquelle fondée sur Texpérience et l'observation, a ses principes et ses lois, tout comme il existe une physiologie rationnelle et une physiologie expérimentale. C'est, enfin^ que le médecin et le physiologiste consentent à regarder la chimie, non comme une servante, mais comme une science maîtresse, capable de créer son objet à l'égal de la physique, voire de l'astronomie, et ne la rangent pas dans la catégorie des sciences accessoires dont la connaissance n'importe que secondairement à la médecine. Il n'y a que des sots ou des ignorants qui s'imaginent pouvoir asseoir la Science de l'homme sur une base édifiée avec des' matériaux dont la chimie serait exclue.
Hé quoi ! on reconnaît que l'homme est formé de matière, que cette matière est de même essence que celle des animaux et des végétaux, et que, réduite à ses éléments lavoisiériens, elle est aussi de même essence que celle dont sont formés la terre et les mondes, et l'on prétend connaître l'homme sans rien savoir des relations qui rattachent son être matériel à la matière de l'univers?
On affirme qu'à l'origine des choses il n'y avait que de la matière bizute, réduite à l'état d'atomes isolés, et l'on veut qu'un médecin, dès le début de ses études, ne s'enquière pas en vertu de quelle série de phénomènes cette matière, ces atomes, ont fini par constituer tous les êtres vivants qui peuplent la terre, les eaux et les airs, l'homme lui-même ? dont la substance matérielle, en apparence, est si différente de la matière cosmique!
Il y a de vrais savants, des naturalistes, qui soutiennent que cette matière cosmique a pu, spontanément, se grouper, s'unir pour constituer ce que l'on appelle un Monère, simple flocon d'albumine, dit-on, et que ce Monère, non moins spontané* ment, a pu produire, peu à peu, à travers une incommensurable durée, tout ce monde vivant, l'homme même, l'être
otelligent et calculateur! Et Von veut que le médeom ne se demande pas si cela est vrai?
Mais qui donc pourra lui fournir la réponse en résolvant ces redoutables difiScultés, si ce n'est la chimie?
La matière nest primitivement soumise qu'à des énergies physiques et chimiques. Ces énergies sont- elles^ anéanties lorsque la matière est devenue organique dans un 6tre vivant? Oa bien, la matière restant soumise aux mêmes énergies, a-t^lle acquis, en devenant matière organique, des propriétés nouvelles qui n'étaient pas primitivement dans ses atomes?
Mais existe^il, comme on le croyait avant Lavoisier, une matière organique par essence?
Ne faut-il pas distinguer dans la matière dite organique deux choses! savoir la matière et Yorganisation^ c'est*à-^ire h sul>« stance et la forme ou la structure?
Enfin, chimiquement, physiologiquement et médicalement, en quoi consiste la notion d'organisation vivante ?
Ces questions peuvent-elles être indifférentes pour un médecin digne de ce beau nom? Sous peine de n'être .qu'un empirique peut-il ne pas en chercher la solution? Et qui l'aidera à les résoudre si ce n'est la chimie et la physiologie appuyée sur la chimie ?
Pour l'objet que j'ai en vue, •je vais insister sur la [dernière question ; car en pathologie, surtout, il importe de savoir en quoi consiste la notion d'organisation vivante. Sans doute les vrais médecins ont la perception très claire que les idées de vie et d'organisation sont corrélatives; ils n'admettent pas la maladie dans ce qui n'est ni vivant ni organisé. Certes, aucun médecin, digne de ce nom, n'aurait appelé maladies certaines altérations du vin et de Ja bière et ne leur aurait comparé les maladies proprement dites de Thomme et des animaux. Com* ment une pareille énormité a-t-elle pu se produire? Je vais le rechercher, car la chose en vaut la peine.
J'ai dit qu'avant Lavoisier on croyait à l'existence d'une matière que Ton supposait organique par essence. A cette époque l'idée de matière organique comportait même celle de matière organisée, et Buffon allait jusqu'à admettre que cette matière existait sous la forme de molécules organiques vivantes, n'attendant que des moules intérieurs ou d'autres circonstances pour produire des êtres organisés.
Beaucoup plus tard cette erreur était loin d'être abandonnée ; si bien que Leuret et Lassaigne, un médecin et un chimiste .
dans^ leurs Recherches physiologiques et chimiques pour servir à l'hisloire de la digestion, publiées en 1825, écrivaient encore : « La matière organique se trouve abondamment répandue dann^ toutes les parties du globe que nous habitons : inerte dans un certain nombre de corps, elle peut, par une association convenable, revêtir toutes les formes de la vie. Depuis la mousse jusqu'à la sensitive, depuis la monade jusqu'à l'homme, tous les êtres s'entretiennent^ s'accroissent par elle, et leurs différences physiques tiennent à ce qu'ils sont doués de certaines propriétés, en vertu desquelles ils n'associent à leur propre substanfce qu'une quantité plus ou moins grande de cette matière, et suivant un mode déterminé. » Lavoisier avait été si peu compris que Bichat lui-même croyait que les animaux étaient plutôt nécessaires aux végétaux, que ces derniers aux premiers.
L'immortel chimiste avait pourtant démontré que la matière animale et la végétale sont formées d'un petit nombre de corps simples, les mêmes qui existent dans l'air, dans l'eau, dans la terre. Plus anciennement il avait fait entrevoir que les animaux supposent l'existence antérieure des végétaux, ce que Buffon avait également admis. Mais toutes ces grandes vérités n'ont été mises dans tout leur jour que grâce aux travaux de M. Dumas, à la suite de la publication de la fameuse Leçon sur la statique chimique des êtres organisés, professée par l'illustre savant, pour la clôture de son cours à la Faculté de médecine en 1841.
Il est résulté ainsi des découvertes de Lavoisier et de M. Dumas, des recherches des chimistes, que ce que l'on nomme matières organiques, ne sont autre chose que des combinaisons de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote, quelquefois associés au soufre et au phosphore; bref, des combinaisons minérales, puisque leurs composants étant des corps simples lavoisiériens, sont nécessairement minéraux.
D'autre part, l'analyse immédiate était parvenue à réduire la matière organique des végétaux et des animaux en composés incomplexes définis, que M. Chevreul nomma les principes iTn^ médiats. On ne tarda pas à s'apercevoir que le plus grand nombre de ces principes immédiats, au moins les plus importants, étaient les mêmes dans les végétaux et dans les animaux; que ces principes associés à quelques composés purement minéraux, c'est-à-dire ne contenant pas de carbone (sauf l'acide
carbonique), constituaient, en somme« la masse de la substance des êtres organisés.
Et comme malgré Bichat, malgré les travaux sur la cellule végétale et sur la cellule animale qui montraient la structure ccJlulaire de la plupart des tissus du créateur de Tbistologie, on ne voyait dans l'organisme animal que des forces instables, transitoires, on en vint peu à peu à imaginer les théories des blastèmes et des protoplasmas ; les blastëmes et les protoplasmas étant des substances formées uniquement de principes immédiats plus ou moins nombreux, associés avec de Teau et quelques autres composés inorganiques, on en vint à admettre que la matière peut être vivante et pourtant non structurée?
L'un dira que ce le protoplasma est un mélange avec de Veau d'un plus ou moins grand nombre de principes immédiats différents, en voie de transformation continuelle. » Un autre que a l'organisme humain, à son origine dans Tœuf, est un'assemblage de corpuscules de protoplasraa, et que chaque organe n'est de même qu'une agrégation du même genre. »
Et Claude Bernard, formulant la pensée commune, s'exprimera comme ceci : « Le protoplasma est un corps défini, non pas morphologiquement y comme on avait cru que devait être tout corps vivant, mais chimiquement, ou du moins par sa constitution physico-chimique. »
C'est la formule achevée d'une doctrine. On avait cru que la vie ne résidait que dans ce qui était morphologiquement défini; non, ce n'est pas cela : la constitution physico-chimique suffit. On reconnaît bien qu'il y a des corps vivants ; mais ils le sont sans qu'il y ait dans leurs parties rien qui le soit d'une manière particulière en soi. On on est à ce que croyait Cuvier ; selon ce grand homme : a Toutes les parties d'un corps vivant sont liées : elles ne peuvent agir qu'autant qu'elles agissent toutes ensemble ; vouloir en séparer une de la masse, c'est la reporter dans l'ordre des substances mortes, c'est en changer complètement l'essence. »
Il n'y a donc, dans l'organisme humain, dans un organisme quelconque, rien de vivant per se y en quoi la vie . persiste après la mort de cet organisme ; il y a un tout vivant où la vie semble procéder de principes immédiats nombreux qui sont en voie de continuelle transformation. La cause de cette transformation continuelle, on l'admet sans chercher à la découvrir et quand on la montre on la nie. Dans la théorie du protoplasma l'activité vivante résulte du mélange des prin-
cipes immédiats et, par voie de conséquence, des corps simples qui les ont formés. Naturellement, un tel mélange ne peut pas plus s'altérer que le vin ou la bière contenus dans des vases bien bouchés. Mais qu'une fissure soit faite, un germe invisible pourra s'y introduire ; la maladie se produira de la même manière qu'en pénétrant dans la bière ou dans le vin ii y provoque des altérations qui les gâtent. Voilà comment on en est venu à parler des maladies de l'homme comme des corruptions du vin et de la bière.
Je crois bien que ce n'est pas là de la médecine hippocratique ; mais il faut faire voir que cette histoire est vraie et que c'est très sérieusement que le nouveau système a été Formulé.
Agréez, etc.
SECONDE LETTRE
Sommaire. — La maladie et la détérioration delà bière. — Protestation des vrais médecios. — La microbiatrie et les discussions concernant le choléra et les maladies contagieuses. — L'utilité ou l'inutilité des quarantaines. — Le système des germes morbiûques du P. Kircherà Raspait etâ M. Pasteur.
C'est un fait indéniable, actuellement, dans Fétat présent de la science, à une époque où la rigueur expérimentale est en honneur, en plein siècle scientifique, après Bickat et les grandes découvertes d'anatomie générale dont il a été l'initiateur, oui, actuellement, il y a des savants qui, non seulement s'imagi* nent que la maladie dans un animal, dans l'homme, est provoquée de la [même manière et par le même genre d'influence qui détermine la détériorafion du moût, du vin, de la bière contenus dans des vases inertes ; mais prétendent que leur système est à la fois^ raisonnable et scientifiquement établi. Jls en sont si convaincus, d'ailleurs, que, acceptant la manière de parler du vulgaire, ils appellent maladie l'altération subie par le vin, la bière^ ou le moût, assimilant ainsi le contenu d'un vaisseau inerte à l'intérieur de l'organisme humain.
Et ce m'est, de plus en plus, un sujet de grand étonnement quand je me vois obligé de constater que de telles opinions sont acceptées comme vérités indiscutables par un grand nombre de médecins distingués. Les plus éminents, des cliniciens même, ont de la peine è ne pas sacrifier à l'idole ou à résister au courant qui entraîne les gens du monde à la suite des savants.
L'engouement est tel, du reste, qu'on traite d'imaginaires les faits les mjeux constatés, les démonstrations expérimentales les plus rigoureuses, quand ils ont la prétention de découvrir Tinanité du système ; de telle sorte que c'est faire un acte cou* rageux que de s'élever au nom de la vieille et savante médecine, du bon sens et de Texpérience, contre de si étranges hypothèses. Pourtant il n'y a là, vus de loin, que de- gigantesques fantômes qui se dérobent dès qu'on les approche pour les dé* visager.
Mais il n'est pas moins indéniable qu'il y a des médecins, des savants, des journaux tels que la Revue médicale qui, se montrant plus exigeants en fait de preuves, estiment que la médecine est une science digne de plus d'égards et protestent vivement au nom de l'observation, de 4'bistoire et de l'intérêt public contre un système qui les compromet également.
Ces protestations se sont fait jour dans les discussions qui ont eu lieu à l'Académie de médecine, dans le courant de cette année, sur l'étiologie et le traitement de la fièvre ty« phoïde, sur le choléra, sur les quarantaines, sur la contagiosité de la tuberculose, etc. Ces discussions fort instructives ont mis en vive lumière ce fait important, que l'on est loin d'être fixé sur les points fondamentaux concernant l'organisation et la vie, dont je parlais en finissant la première lettre; elles ont montré, en outre que l'esprit de certains médecins reflète toujours, plus ou moins, les opinions qui prévalent parmi les savants, chimistes, physiologistes ou histologistes, touchant les relations qui leur paraissent exister entre la matière des êtres organisés et la vie qui l'anime,
Pour la position de la question que j'ai en vuç, il importe de mettre en relief les points sur lesquels l'accord a pu se faire parmi certains membres de l'Académie ; les divergences apparaîtront alors plus évidentes.
A M. le professeur Peter, qui avait vivement défendu la médecine contre les empiétements du système qui considère la plupart des maladies comme étant parasitaires, système si justement appelé microbiairie, M. Pasteur a répondu ce qui suit :
« A l'entendre parler avec tant de dédain des chimistes et des physiologistes qui touchent aux questions de maladies, on dirait en vérité, qu'il parle au nom d'une science dont les principes sont assis sur le roc. Lui faut-il donc des preuves du peu d'avancement de la thérapeutique? Voilà six mois que.
dans cette assemblée des plus grands médecins, on discute le point de savoir s'il vaut mieux traiter la fièvre typhoïde par des lotions froides que par de la quinine, de Talcool ou dé Tacide salicylique, ou même ne pas la traiter du tout. Et quand on est à la veille peut-être de résoudre la question de l'étiologiede cette maladie par la microbiej M. Peter commet ce blasphème médical de dire: « Eh ! que m'importent vos microbes? Ce ne sera qu'un microbe de plus. »
Il ne s'agissait pas précisément de thérapeutique entre M, Peter et M. Pasteur, mais de savoir s'il y a normalement dans l'air un microbe producteur de la fièvre typhoïde, co.mme il y existe vraiment des microzymas et autres productions vivantes qui sont la cause prochaine de l'altération de la bière ou du vin. M. Peter se montrait tout simplement d'un avis courtraire à celui de M. Pasteur et des médecins qui admettent, comme incontestable, que la miçrobi^i pour ne pas dire miçror biatrie, est une science <ic dont les principes sont assis sqr le roc. » M, Pasteur, sans doute, pour avoir découvert ces prin-s* cipes, en appliquant *avec rigueur les préceptes de la méthode expérimentale, est convaincu que la microbie résout victorieu-r sèment la question de l'étiologie de beaucoup de maladies, si ce n'est de toutes,
ïl est constant, cependant, que là plupart des cliniciens, s'ils ne sont pas hésitants, tiennent la microbie pour ne leur avoir apporté aucune lumière. Mais parmi les hésitants combien d'éclectiques qui manifestent des dissidences sur les principes. Pourquoi ces dissidences si les principes de la microbie sont s; solidement établis?
Les cliniciens, en majorité, ont affirmé l'utilité des quaiantaines et M. Jules Béclard, parlant comme secrétaire perpé* tuel, a exprimé la pensée del'Académîeparces graves paroles: « 11 importe d'autant plus, a-t-il dit, que le sentiment de l'Académie soit bien nettement spécifié dans la circonstance, qu'il convient de ne pas enrayer les préparatifs sérieux de défense que le Gouvernement oppose contre l'invasion du choléra . »
Pourquoi l'Académie a-t-elle eu raison d'affirmer l'influence préservatrice des quarantaines? Sur quels principes se sont appuyés les académiciens qui ont émis un vote affirmatif ? Sur quoi se sont fondés ceux qui soutenaient le contraire? Sur aucun principe ; simplement sur des observations que les uns proclamaient démonstratives et que d'autres, malgré l'Académie, tiennent pour incomplètes, Mais ce que je tiens à con-
stater, c'est que la microbie n'a été invcM]uée ni d'un côté ni de Tautre.
Récemment, un publiciste distingué signalait éloquemment les hésitations des médecins, du public et les siennes. Après avoir insisté sur les récriminations amères qu'avait soulevées de par le monde et en France, la répugnance des Anglais pour tout ce qui apporte une gène aux relations commerciales des peuples, même lorsqu'il s'agit de la santé et de la vie des hommes, il se demandait jusqu'à quel point ces récriminations sont justifiées et quelle peut être Tefficacité réelle, partant l'uti* lité des quarantaines? et il s*écriait : c Voilà ce qui vaudrait la peine d'être examiné sérieusement. On me dira sans doute, que la chose est faite, que la question a été examinée sous toutes ses faces par les hommes les plub doctes, les plus compétents; que la Conférence sanitaire internationale a prononcé, que devant le verdict d'un tel aréopage il n'y avait qu'à s'incliner... Je sais cela; j'ai plus d'une fois entendu soutenir cette doctrine; j'ai lu avec attention bien des volumes, des brochures, des mémoires, des articles de journaux écrits par les « contagionnistes » ; mais, Tavouerai-je ? dans tout ce que j'ai lu et entendu sur ce thème, j'ai trouvé beaucoup plus d'affirmations arbitraires que de faits bien constatés et bien observés et de raisonnements convaincante. Aussi suis je resté fort sceptique à l'endroit de la théorie contagionniste et des mesures soi-disant préservatrices que conseillent ses partisans (1).»
Il faut en convenir, le public intelligent est bien excusable de n'avoir pas d'opinion arrêtée lorsqu'il voit, en pleine Académie de médecine, un illustre vétéran de la science^ M. Jules Guérin, tenir tète à ceux qui préconisent les quarantaines comme mesures préservatrices contre le choléra; lorsqu'il entend M. Fauvel et M. J. Guérin conclure des mêmes faits, l'un pour, l'autre contre leur utilité.
Pourtant, il faut que le désacord entre médecins prenne Un pour que ce public, dont les membres des gouvernements font partie, soit convaincu que les mesures de préservation conseillées sont fondées, non sur des sentiments, mais sur des principes certains, reposant sur des faits universellement admis comme démontrés.
N est-il pas évident que le désaccord existe parce que si ces grands médecins connaissent avec certitude la maladie, ils ne savent pas en quoi elle consiste ?
(1) M. Arthur Mangin : VEconomiste français, 7 juillet 1883.
Vous l'avez exprimé avec beaucoup de vérité: La médecine est une science constituée par un ensemble de faits logiquenient reliés entre eux et reposant sur une notion spéciale : la notion des conditions anormales de la vie^ laquelle suppose la notion préalable des conditions no)*males de cette vie (1) .
Cette science, toutefois, est une science secondaire ; non pas qu'elle occupe un rang inférieur dans la hiérarchie des sciences, mais seulement en tant que, pour se constituer pleine-* ment, elle est obligée de s'emparer, pour les faire siennes, des connaissances que lui fournissent d'autres sciences. En outre, comme toute science, la médecine est aussi un art (2)«
11 faudrait tout citer de la lumineuse Introduction où je puise ces pensées : celles-là suffisent pour l'objet que j'ai en vue. Il en résulte que la médecine, considérée dans son ensemblC; à la fois comme science et comme art, ira en se perfectionnant du en s'égarant, tout en restant une science autonome, selon les vicissitudes des sciences dont elle emprunte le concours.
L'observation hippocratique ou clinique peut bien créer la médecine proprement dite: le diagnostic, les indications, la thérapeutique, les préceptes, la nosologie, etc., mais elle ne peut pas nous apprendre en quoi consiste la maladie^ c'est-àdire les conditions anormales de la vie, parce que son objet immédiat n'est pas de déterminer quelles en sont les conditions normales.
Le clinicien parfait serait pourtant le savant qui, connais* sant exactement les conditions normales de la vie, saurait en constater les conditions anormales et pourrait les ramener au mode normal; bref, le clinicien parfait est, comme vous l'avez si heureusement exprimé, le gi*and artiste qui sait foire l'application de toutes nos connaissances à l'art de guérir !
Les conditions anormales de la vie, c'est évidemment l'état de maladie qui les réalise; les conditions normales ^ c'est Tétat de santé.
Les conditions normales de la vie peuvent être connues par la physiologie et par la chimie. Jusqu'ici aucun esprit sérieux ne s'est avisé de chercher hors de l'organisme la cause de l'état de santé.
Les conditions anormales de la vie peuvent aussi être déterminées par les deux sciences qui sont les grandes auxiliaires
1. Edouard Fournie : Application des sciences à la médecine Introduction. % Ibid.
de la médecine. Comment se fait-il qu'on ait imaginé de chercher hors de l'homme la cause efficiente de la maladie qat crée ces conditions anormales ? Si ce n'est parce que la physiologie et la chimie ont fait fausse route quand elles ont Voula préciser en quoi consiste l'organisation et la vie !
Pendant que j'étudiais la médecine à Strasbourg et quand j'enseignais à mon tour à la Faculté de Montpellier, il m'a paru évident que la médecine hippocratique reconnaissait dans l'état de maladie une déviation fonctionnelle de l'état de santé; déviation provoquée par des influences diverses, intérieures eC extérieures, mais n'ayant aucun rapport avec ce que l'on nomme la microbie.
Mais en quoi consiste cette déviation fonctionnelle? Quels sont dans l'organisme les agents dont les fonctions sont troublées, s'il est vrai que la microbie est pure chimère? J'essaye* rai de répondre ; en attendant, je crois pouvoir assurer que si l'on ne sait pas en quoi consiste la maladie, c'est parce que l'on n'est pas fixé exactement sur la constitution htstologique de l'organe et| par suite, sur les conditions normales de la vie en nous.
Après cette courte et nécessaire digression, je reviens aux communications de M. Fauvel et de M. i. Guérin sur le choléra. Il m'a semblé) tout d'abord, qu'il serait possible d'y saisir les motifs d'un accord scientifique d'où se dégagerait le triomphe du sentiment exprimé par l'Académie en faveur des quarantaines; et qu'en serrant de près, pour les concilier, les diver* gences des deux savants médecins, je pourrais en lir^ un enseignement d'où se dégagerait à la fois le bien fondé des principes de la vraie pathologie et l'erreur fondamentale de la microbie.
Il me parait intéressant de noter d*abord qu'aucun des deux orateurs que je viens de nommer n'a fait intervenir le système des germes morbifiques dans ses préoccupations. Pourquoi en est-il ainsi, si ce n'est parce que, le connaissant, ils jugent comme nous, comme M. Peter, en vrais médecins qu'ils sont, qu'il ne présente pas les caractères d'une certitude qui s'iiïi* pose ; en outre^ sans le dire, M. Fauvel a peut-'ètre cona pris qu'il est de telle nature, que s'il était adopté par les gouvernements il aurait pour résultat la suppression absolue des quarantaines. En eifet, jele montrerai, s'il était l'expression d'une vérité expérimentale, les quarantaines, toi* de
constittier des moyens efficaces de préservation, seraient non seulement inutiles, mais dangereuses.
Mais, si MM. Fauvel et Guérin ont écarté le système, M. Bouchardat, dans une communication incontestablement importante, ne s*est pas borné à Fécarter; il a démontré, appuyé sur l'histologie et sur Tobservatton médicale, qu'il n'est pas applicable à la phtiyie et, par voie de conséquence, à certaines maladies contagieuses de Thomme et des animaux.
Cependant, telle est la confusion des idées, que le savant hygiéniste, dans le titre de sa communication (sur la genèse du parasite de la tuberculose) et dans la suite de son exposition, accepte le langage du système des germes morbifiques. Je suis surpris, je vous Tavoue, que M. Bouchardat lui ait fait cette concession, car il admet que le prétendu parasite de la phtisie « ne vient pas du dehors » mais « se produit dans les organes du malade ». La concession est la conséquence de ja confusion des «idées créée par les partisans du système qui appliquent à faux le langage de Fhistoire naturelle à la pathologie.
Pour dissiper le malentendu et pour mettre lé langage d'accord avec les faits, il faut absolument écarter, comme un obstacle, le Système des germes morbifiques ; pour faire voir qu'il est faux dans ses conséquences, il est indispensable de montrer que, de toute manière, il est erroné dans son principe et que les fait» vrais sur lesquels il s'appuie ne sont que des cas particuliers d'une théorie générale, qui comprend également les lumineuses considérations médicales qui ont été présentées par M. Bouchardat sur la phtisie; par M*. Jules Guérin et par M. Fauvel sur le choléra et les conditions dans lesquelles il devient contagieux.
Ici un peu d'histoire devient nécessaire* D'où vient le système des germes morbifiques.
Le système des germes morbifiques est d'origine germanique et il n'a pas été imaginé par un médecin.
Le P. Kircher (Athanase), un savant jésuite, né près de Fuida^ tout au commencement du xvii^ siècle, paraît en être le premier inventeur. C'était un savant universel : philosophe^ linguiste, historien, naturaliste, physicien, chimiste, etc. Il voulut écrire sur la médecine, et fit, en effet, un ouvrage sur la peste. 11 eut des adepties et il était naturel qu'un des premiers, parmi les médecins, fût un de ses compatriotes : Dezeimeris, en son Dictionnaire historique de la médecine, nous apprend que
« Lange (Chrétien), l'un des fondateurs de la pathobgie ani^ mée c'est-à-dire d'une doctrine qui attribue la plupart des maladies à la présence d*animacules malfaisants dans l'économie i> publia sous le titre de Scrutinium de peste une édition de l'ouvrage du P. Kircher. Feller assure même que Langius la fil précéder d'uiie préface. Lange ou Langius est aussi né au commencement du xvn'' siècle. Enfin, M. Ch. Robin a rappelé « que Kircher d'abord et plus tard Linné, supposèrent que les maladies épidémiques reconnaissent pour cause des germes invisibles qui flottent dans l'atmosphère, pénètrent dans l'organisme et y produisent des troubles plus ou moins graves en s'y développant d'une vie parasite {^).^
Le système est donc ancien ; s'il n'est pas renouvelé des Grecs, il Test certainement des Allemands.
Sans doute il a pu séduire Langius et quelques autres raédedecins ; mais incontestablement, la vraie, la grande médecine y était restée étrangère, jusqu'à ce que, plus près de nous, un savant qui avait des prétentions à la médecine, Raspail, devint le représentant convaincu du système. Et il n'est pas hors de propos de rappeler qu'en physiologie Raspail était, à sa manière, un protoplasmiste. Son système d'organisation est tout mécanique : c'est par cristallisation sphérique ou vésiculaire que, ;selon lui; la cellule se constitue peu à peu à partir des corps simples. 11 considérait le granule amylacé comme une vésicule organisée sur le type de la cellule, ce qui est une colossale erreur que nous verrons reproduite par M. Pasteur.
Aucun médecin ayant dcr l'autorité n'a adopté le système pathogénique de Raspail, pas plus que la physiologie ne peut accepter son système organogénique. Mais la justice veut que Ton dise et répète que le système parasitique qui porte le nom de M. Pasteur ne diffère en rien de celui de Raspail; je l'avais déjà fait observer (2) ; M. Peter, dans ses débats avec M. Pasteur, Ta trop bien démontré (3) pour que j'y insiste encore. Comment donc a-t-il pu conquérir la faveur d'un grand nombre de médecins, ou de savants en même temps que des gens du monde ? c'est ce qu'il faut faire connaître on
(1) Dict. encyciopi des Se. médicales : article Germas.
(2) Les microzymas dans leurs rapports avec Ihétérogenie^ Ihistogènle, la physiologie et la pathologie, etc. J.-B. Bailière et fils, 1883.
(3) Bulletin de l'Académie de médecine^ 2« série, t. XII, p. 369.
recherchaDt comment, et à la suite de quelles circonstances, il s*est développé pour devenir enfin ce qu'il est dans son état actuel.
TROISIÈME LETTRE
Sommaire. -* La microbie et l'histoire de sa conception. — Gomment M. Pasteur, non parasitiste, est devenu parasitiste. — One maladie du ver à soie et une conversion de M. Pasteur. — Maladies du vin et ferments de maladie selon M. Pasteur. — Des germes de ferments existentils dans le corps des animaux ? Gomment il aurait fallu agir pour coudure rigoureusement.
La micî'obie — c'est ainsi que M. Pasteur appelle le système des germes morbifiques préexistants — suppose que la cause de presque toutes nos maladies, surtout de celles qui sont infectieuses ou contagieuses, réside dans des germes invisibles, primitivement répandus dans Tair et ensuite disséminés de tous côtés, dans les eaux et sur la terre, lesquels, pénétrant en nous, s'y développeraient en parasites et nous rendraient malades. Raspaîl a été parmi nous le dernier représentant du système. M. Pasteur Ta repris pour son compte en lui donnant une apparence plus scientifique et plus expérimentale, et il assure volontiers que « médecins et vétérinaires s'emparèrent de la lumière que leur apportèrent les résultats de ses travaux ». S'il en est ctinsi, il importe de bien exactement connaître, dans ses origines et dans ses développements, un système qui s'est imposé aussi irrésistiblement aux médecins et aux vétérinaires, afin de le bien juger ensuite, après avoir recherché s'il est vraiment le résultat de l'application rigoureuse des principes de la méthode expérimentale.
Un élève et fervent disciple de M. Pasteur est allé d'un bond jusqu'à l'extrême conséquence du système, lorsque, dans un ouvrage dogmatique destiné à mettre en lumière et à exalter l'œuvre de son maître, il a écrit, sans en être étonné, que « M. Pasteur a eu le droit de définir d'un mot le charbon comme la maladie de là bactéridie^ au même titre que la gale est la maladie de Vacarus (1) » .
Il ne faudrait pas croire, pourtant, que l'on ait d'emblée conçu une semblable manière de voir. Avant d'en arriver là,
(1) £. Duclaux: Ferments et Maladies, p. 129.
H. Pasteur a dû, de bien loin, revenir sur ses pas, en br&lant hardiment les dieux qu'il avait adorés.
En 1865, époque où déjà il avait publié les résultats des travaux dont la lumière éclaira les médecins et les vétérinaires, et où il commença à s'occuper de la maladie des vers à soie appelée Fébrine, le système du P. Kircher était si bien oublié, Raspail avait si peu réussi à le faire admettre par la grande médecine, malgré Féchafaudage scientifique dont il l'avait étayé, qu'il n'est aucunement question des germes morbifiques de Tair ni de parasitisme dans les premières communications de M. Pasteur sur cette maladie ; bien mieux, il s*éleva avec force et conviction contre le sentiment de ceux qui soutenaient le contraire.
Cependant^ au moment même où il entreprenait ces études si nouvelles pour lui, il était en relation avec Davaine, qui s'occupait depuis quelque temps déjà des recherches sur le sang de rate qui ont illustré son nom. C'est à cause de cela qu'il est nécessaire d'en rappeler l'origine.
Vers 18S0 ou 18S1, avec Rayer, Davaine avait examiné microscopiquement le sang d'animaux morts du sang de rate et y avait observé des productions en forme de bâtonnets immobiles. L'idée ne leur vint pas qu'il y eût corrélation nécessaire entre la présence de ces bâtonnets et la maladie, une relation quelconque de cause à effet. D'autres observateurs confirmèrent plus tard la découverte de nos compatriotes, sans y donner plus d'attention. Ce n'est pas cependant que l'idée ne fût venue à personne de croire que les vibrioniens peuvent être cause de maladie, car nous verrons que, en 1841 déjà, Félix Dujardin s'élevait contre cette manière de voir. Mais en 1863, pendant les disputes concernant les générations spontanées qui agitaient les savants depuis 18o8, Davaine en vint à supposer que les bâtonnets, qu'il finit par appeler 5ac/éndte5, pourraient bien êtrel^s agents producteurs de la maladie charbonneuse; il Ta assuré : ce furent les recherches de M. Pasleur sur le ferment qu'il nomme butyrique, qui lui en suggérèrent l'idée.
En 1865, l'étiologie du charbon conforme à la doctrine parasitique, malgré les importantes expériences de Davaine, était loin d'être fixée; si bien que, dans une Note présentée par M. Pasteur à l'Académie des sciences, au nom de MM. Leplat et Jaillard, ces médecins soutenaient que « l'affection charbonneuse n'est pas une maladie parasitaire; la Bactéridie n'en est pas la cause ; elle n'en est qu'un épiphénomène ». Sans doute.
M. Pasteur inclinait à croire à l'exactitude des observations de Davaine et à l'interprétation qu'il leur avait donnée, mais il refusait de se prononcer (1).
Voilà dans quelles circonstances M. Pasteur entreprit l'étude 4e la Pébrine, maladie des vers à soie qui sévissait épidémiquement dans le midi de la France, et qui était caractérisée micrographiquement par des corpuscules de forme elliptique doués d'un mouvement oscillatoire qui les avait fait appeler corpuscules vibrants ou oscillants.
Les savants étaient partagés d'opinion touchant leur nature. Les uns, M. Ciccone par exemple, y voyaient des éléments organiques du ver malade, se développant au moment de la métamorphose en nymphe ou en chrysalide ; d'autres les considéraient comme des cristaux d'urate ou d'hippurate d'ammoniaque. Mais des savants autorisés les regardaient comme des productions parasitiques : Lebert comme des végétaux microscopiques; M. Morren comme des vibrions ou quelque chose d'analogue ; Guérin-Méneville comme des hématozoaires.
j'ajoute qu'un savant illustre avait anême signalé a les études auxquelles on s'est livré en France et en Allemagne et qui ont jeté un jour inattendu sur la génération des parasites, souvent microscopiques^ qui vivent aux dépens des animaux peu volumineux, etc., etc. (2) ».
M. Pasteur va donc étudier la Pébrine. Comment appliquera-t-il ses études sur les générations spontanées et sur les ferments ? Se rangera-t-il à l'avis de Lebert, de M. Ciccone, ou de ceux qui croient que les corpuscules sont des cristaux d'urate ou d'hippurate, c'est-à-dire ni des végétaux ni des animaux? Quels seront, en somme, les résultats de ses observations ? Écoutez :
Dans son premier Mémoire, voici comment s'exprime M. Pasteur :
1® Sur la nature du corpuscule osdllanl. « Mon opinion présente est que les corpuscules ne sont ni des animaux ni des végétaux (dans une note M. Pasteur fait observer que c'est là une a opinion déjà émise pour la première fois par M. Ciccone »), . mais des corps plus ou moins analogues aux granulations des cellules cancéreuses ou des tubercules pulmonaires. Au point
(1). Comptes rendu des séances hebdomadaires de V Académie des Sciences, T. LXr, p. 302.
(2) Rapport de M. Dumas au Sénat (1865).
de vue d'une classification méthodique, ils devraient être rangés plutôt à côté des globules du pus ou des globules du sang, ou bien encore des granules d'amidon, qu'auprès des infusoires ou des moisissures. »
Je reviendrai sur cette singulière physiologie et histologie. En relisant cela je ne peux pas m^empécher de prononcer l'apophtegme que voici :
(( Si Ton cherchait bien, au fond de toute erreur on trouverait une ignorance. »
2*^ Sur V origine des corpuscules. « Si la graine (l'œuf du ver à soie) provient de parents dont les tissus ou les sucs nourriciers auront dû fournir les principes nécessaires au développement d'une quantité considérable de corpuscules^ elle participera davantage de leur constitution, et peut-être que dès le premier âge du ver le mal s'accusera par les corpuscules -ou par tous les symptômes difficiles à caractériser qui font 'préjuger qu'une chambrée n'aboutira pas, » c'est-à-dire que ies vers sont malades.
C'est bien là le langage d'un protoplasmiste.
3^ Sur la nature de la maladie, « Si l'on réunissait dans un même lieu une foule d'enfants nés de parents malades de la phtisie pulmonaire, ils grandiraient plus ou moins maladifs, mais ne montreraient qu'à des degrés et à des âges divers les tubercules pulmonaires, signe certain de leur mauvaise consti* tution. Les choses se passent à peu près de même pour les vers à soie (1) ».
Il est juste d'ajouter que M. Pasteur a le soin d'avertir (( qu'il désire que l'on sache bien qu'il parle en profane lorsqu'il établit des assimilations entre les faits qu'il a observés et les maladies humaines d. Il n'en reste pas moins que M. Pasteur n'a pas appliqué là, les études et les travaux dont a s'emparèrent médecins et vétérinaires » .
Dans la suite M. Pasteur accentuera encore davantage son opinion; voici à quelle occasion. Avant le célèbre savant et en même temps que lui je m'étais occupé et je m'occupais des générations spontanées, des ferments et de la pébrine. Sur cette dernière, mes observations avaient abouti, comme en d'autres occasions, à des conclusions diamétralement opposées.
Sur la pébrine je répétais, en 1866, ce que j'avais dit à la Société d'agriculture de l'Hérault, Tannée précédente, savoir :
i^ « J'admets que la maladie est parasitaire ; la pébrine atta-
(1) Comptes rendus^ t. LXI, p. 506*
que. d'abord le ver par le dehors; c'est de l'air que viennent les germes du parasite; la maladie n'est pas primitivement constitutionnelle. »
Je conseillais de faire grainer dans des locaux où l'on maintiendrait sans cesse une odeur franche de créosote et de conserver les œufs entre deux couches de coton, afin de les soustraire à l'invasion du parasite, et de faire les éducations dans les chambrées créosotées afin de tarir la fécondité des germes du parasite (1). •
Quelques semaines après, M. Pasteur publiait un second Mémoire où il s'exprime comme ceci :
1® « On serait bien tenté de croire, dit-il, quand on songe surtout que les corpuscules ressemblent beaucoup à des spores de mucédinées, qu'un parasite analogue à la muscardine a envahi les chambrées et que telle est la source du mal. Ce serait une erreur ».
2® Il regarde toujours le corpuscule « comme une production qui n'est ni végétale, ni animale, incapable de reproduction et qu'il faudrait ranger dans la catégorie de ces corps réguliers de forme que la physiologie distingue depuis quelques années par le nom d'organites^ tels que les globules du sang, du pus, etc. ». Plus loin M. Pasteur insistant dit : a Mes observations de celte année m'ont fortifié dans l'opinion que ces organites ne sont ni des animalcules, ni des végétaux cryptogamiques. »
3** Enfin concernant leur origine, il ajoute : a II m'a paru que c'est principalement le tissu cellulaire de tous les organes qui se. transforme en corpuscules ou qui les produit f2). »
Tout cela est très instructif pour celui qui veut aller au fond du système actuel de M. Pasteur. Il en résulte avec évidence que ce savant n'est pas le père du parasitisme contemporain« Loin d'avoir inspiré Davaine, c'est M. Pasteur qui s'est i nspiré des opinions de Davaine.
Je reviendrai sur ces déclarations pour faire voir qu'elles procèdent des idées, concernant l'organisation et la vie qui découlent du système protoplasmique. Je ferai ressortir la singularité de l'idée qui considère le globule sanguin et celui du pus comme les analogues du granule d'amidon et comme n'étant des productions ni végétales, ni animales.
Par quel chemin M. Pasteur est-il si prodigieusement revenu
(1) Comptes rendus^ t. LXH, p. 1341.
" (21 Comptes rendus, t. LXIII, p. 134, 141.
sur ses pas? Il importe de le dire; sans cela on ne comprendrait rien à cette histoire si actuelle!
En poursuivant mes études sur le corpuscule oscillant, j'ai démontré successivement que sa substance est de nature végétale; qu'il est un vrai ferment; qu'il est capable de multiplication» c'est-à-dire de reproduction en dehors des tissus du ver : pour cela je le cultivais dans une infusion de la substance des vers à soie; c'est ce qui m'a mis sur la voie du mode de sa multiplication, non seulement dans le milieu de culture artificiel, mais dans le ver même. M. Balbiani, de son côté, en savant naturaliste qu'il est, fit voir que le corpuscule vibrant est une psorospermie. M. Pasteur découvre alors, à son tour, que le corpuscule vibrant n'est pas ce qu'il avait cru. Il vit clairement que ce n'était pas une erreur de croire au parasitisme de lapébrine. M. Pasteur est évidemment convaincu que sa conversion a été spontanée. Autrement on ne comprendrait pas comment, pour justifier son système en pleine Académie de médecine, il aurait pu s'écrier « qu'instruit des travaux nombreux des naturalistes et médecins italiens sur la pébrine, travaux mêlés de graves erreurs, ce qu'on ignorait, comme eux il aurait fait fausse route » !
Le sujet est trop grave pour glisser légèrement sur cet incident. (( Ce qu'on ignorait! » Mais non, ce n'est pas cela: M. Pasteur avait à choisir, comme moi, entre l'opinion de Lebert et celle de M. Ciccone. Il s'est rangé à l'avis du dernier et, malgré les avertissements qui lui montraient qu'il se fourvoyait, ses observations le portèrent à le confirmer. Non, M. Pasteur n'a pas rectifié sa route sans combattre ceux qui lui indiquaient le bon chemin. C'est donc gratuitement que, poursuivant, en parlant de lui-même, il assure qu' « il peut être utile de s'écarter des voies tracées pour se créer des sentiers nouveaux, qu'on y découvre souvent de nouveaux horizons ; que le travail est plus dur, mais plus marqué d'empreinte personnelle et originale (1)». Le plus curieux de l'affaire, c'est que, en médecine comme en physiologie, M. Pasteur s'est trompé toutes les fois qu'il a suivi sa propre inspiration. Il s'est trompé sur la pébrine qu'il regardait comme constitutionnelle ; je montrerai qu'il se trompe quand il regarde le charbon f le choléra, la phtisie, etc., comme maladies parasitaires.
Mes démêlés avec M. Pasteur au sujet des maladies des vers
(1) Bulletin acaU. méd., a-^*» série, t. XII, p. 511.
à soie n'étaient pas finis en 1869. En même temps que la pébrine, j'étudiais la maladie appelée flacherie. Après l'avoir considérée du même point de vue que la pébrine, je démontre que c'est une maladie à microzy mas morbides. J'en reparierai à propos de la tuberculose. A cette époque mes idées étaient complètement arrêtées, au sujet des vibrioniens dans les maladies. J'expliquais leur présence sans faire intervenir les germes de l'air. M. Pasteur, au contraire, ira de plus en plus vers le système du P. Kircher.
Lorsque M. Pasteur eut été converti au parasitisme de la pébrine, il se fit dans ses idées une grande révolution; il brûla résolument ses vaisseaux et devint un parasitiste aussi convaincu qu'il avait été antiparasitiste déterminé. Pour lui, qui n'avait pas invoqué jusque-là les germes morbifiques de l'air pour expliquer les maladies des vers à soie, toutes les maladies contagieuses seront le fait de ces germes et il les réputera parasi tiques.
Pour connaître le système actuel de M. Pasteur, il faut reprendre les choses d'un peu plus haut. En 1866 parut son ouvrage sur le vin ; il est intitulé : Études sur le vin, ses maladies et les causes qui les provoquent. Notez que le savant chimiste, se servant du langage vulgaire, emploie le mot maladie pour désigner les altérations du vin.
En 1868, Davaine publiait ses Recherches physiologiques et pathologiques sur les bactéries. Dès le début il s'exprime comme ceci : « Les êtres vivants, dit-il, offrent dans lenr organisme des milieux variés, qui pourraient être envahis par les vibrioniens s'ils n'étaient préservés par un épiderme protecteur ou par d'autres moyens. » Il faut se souvenir de cela. Le savant médecin inoculait à des plantes grasses des substances végétales réduites en putrilage par une altération semblable à celle que l'on connaît sous le nom de pourriture ; il étudiait ensuite ce que devenaient les bactéries du putrilage inoculé dans le tissu du végétal, les altérations pathologiques de celui-ci et l'influence delà chaleur sur le végétal contaminé; imitant eu ceci ce que M. Pasteur faisait par le chauffage des vins pour empêcher l'altération ou pour l'arrêter. Alors, Davaine de s'écrier : a Est-il nécessaire de faire remarquer la parfaite conformité du résultat de ces dernières expériences avec les observations de M. Pasteur sur les maladies du vin? (1) » J'ai mon-
(1) Comptes rendus j t. LXVl, p. 499.
tré ailleurs en quoi Davaine se trompait et que ce n'était pas ce qu'il inoculait qui se développait (1).
Enfin, en 1876, M. Pasteur fit paraître ^es Études sur la bière, C*est là qu'il faut aller puiser la preuve que je n'ai rien exagéré en disant qu'il compai*e l'intérieur du corps des animaux au contenu d'un vaee inerte rempli de vin ou de bière.
Là, le savant auteur parle couramment des maladies du moât, de la bière, du vin et des ferments de ces maladies» Il y est même question de l'inégale résistance du vin et de la bièa*e, à contracter des maladies. « L'expression de ferments de maladie est justifiée, dit M. Pasteur, par cette circonstance; que la multiplication de ces ferments s'accompagne de la production de substances acides, putrides, visqueuses, amères, qui impressionnent désagréablement notre palais quand nous buvons de la bière. »
Pour ma part, je vous l'avoue, je ne vois pas en quoi la présence^ dans la bière altérée, des matières qui impressionnent désagréablement mon palais est la justification du fait que les ferments qui les ont formées sont des ferments de maladie, plutôt que des ferments spéciaux. Mais il faudra insister sur ce point, afin de rechercher si nous n'avons pas là l'indice de quelque embarras caché.
Quoi qu'il en soit, voici comment M. Pasteur, après Davaine, en arrive à justifier l'opinion que les maladies de l'homme et des animaux sont le résultat de l'introduction de germes de ferments dans leur intérieur.
Après une dissertation sur les générations spontanées et sur les germes atmosphériques, se préoccupant de la difficulté de soustraire les liquides de ses expériences à la présence de ces germes et d'opérer sur des liquides purs qui en soient exempts, M. Pasteur imagine la méthode qui « consiste à aller chercher la pureté dans des liquides naturels d'animaux ou de plantes » . Le savant chimiste admet que les liquides naturels dont il s'agit ne contiennent pas de germes de bactéries ; il ne le démontre pas, mais il s'écrie :
« Ne serait-il pas difficile de comprendre que les liquides qui cin^ulent dans les organes du corps des animaux, le sang, Turinc, le lait, l'eau de l'amnios, etc., pussent receler des germes d'organismes microscopiques? Ck)mbien ne seraient pas nombreuses les occasions où ces germes, s'ils existaient dans les
(1) Les Microzymas, etc., J.-B. BaiUière et fils.
liquides de réoonomk, pourraient se multiplier T Vraisemblablement, avec de pareils hôtes, la vie deviendrait pramptement impossible ; témoin le cori^ des maladies que beaucoup des meilleurs esprits sont portés aujourd'hui à attribuer à des développements parasitaires de cette nature (1). »
Mais comment agiraient ces germes développés en parasites? Écoutez la réponse :*
« Lorsqu'on voit la bière et le vin éprouver de profondes altérations parce que ces liquides ont donné ctsile à des organismes microscopiques qui se sont introduits d'une manière invisible dans U^r intérieur, où ils ont ensuite pullulé, comment n'être pas obsédé par la pensée que des fiiits du môme ordre peuvent et doivent se présenter quelquefois chez l'homme et chez les animaux (2) »?
Quelle singulière confusion de langage et d'idées ! Quoi qu'il en soit, n«ms voilà bien loin des idées qu'on avait en 1865 au sujet de la pébrine. Evidemment M. Pasteur a subi le contrecoup d'opinions qui n'étaient pas siennes; lui même en fait la remarque : « Des médecins très autorisés, dit-il, s'accordent maintenant à penser que les questious de contagion et d'infection trouveront, dans une étude approfondie des ferments, des solutions aux obscurités qu'elles soulèvent.... C'est un insigne honneur pour mes recherches qu'elles soient considérées comme la source à laquelle ils ont puisé leurs premières inspirations. » Il me parait évident que si les médecins dont parle M. Pasteur, avaient été mieux instruits, avaient possédé des notions plus exactes touchant la corrélation de l'organisation et de la vie, ils auraient été plus réservés, et chez H. Pasteur l'obsession moins puissante. Mais gràce à Tinfluence des idées de ces médecins sur son propre esprit, l'obsession a pris le dessus en maîtresse absolue, le doute a peu à peu disparu et M. Pasteur a fini par croire que :
y En définitive, on peut conclure rigouremement que lesKquides de l'économie, le sang et l'urine, par exemple, peuvent donner asile à des ferments divers, au sein même des organes, quand des causes extérieures viennent à faire pénétrer dsms ces Uquides les germes de ces ferments et que des maladies plus ou moins graves en sont la conséquence (3). »
Il est impossible de ne pas remarquer combien tout cela est
(1) L. Pasteur. Études sur la bière, p. 40.
(2) Loc. cit. p. 42.
(3) Ibid. p. 46.
hésitant et hypothétique : on peut conclure rigoureusement^ peuvent et doivent I des assertions» des suppositions, pas une démonstration; M. Pasteur le sent bien; aussi cherche-t-il à fournir quelque preuve à l'appui de ses hypothèses. Â la demande : Pourquoi ces germes ne pénètrent-ils pas dans les liquides qui circulent dans les organes des animaux? M. Pasteur répond qu'il est nécessaire que « des causes extérieures les fassent pénétrer», mais que^c par contre^ on doit admettre que dans l'état de santé, le corps des animaux est fermé à l'introduction de ces germes extérieurs (!)• »
C'est la reproduction de Thypothëse de Davaine dont je di« sais qu'il fallait se souvenir, a On doit admettre! » Pourquoi ? On ne le sait pas. Mais M. Pasteur, tenant pour vrai tout le reste, n'éprouve quelque doute que sur ce point. En efiet, aprèo avoir émis cette opinion, il ajoute immédiatement après: a Toutefois, au sujet de cette dernière assertion, des expériences directes peuvent seules porter la conviction dans les esprits 9.
En effet, en matière aussi grave, lorsqu'il s'agit, de la santé et de la vie des hommes, il ne suffit pas d'être obsédé par l'idée qu'une opinion est plus ou moins acceptable, d'émettre des assertions et des suppositions qui peuvent être gratuites, pour en arriver à dire « qu*on peut conclure rigoureusement » que telle chose (k peut et doit » arriver.
Nous sommes, nous hommes, si directement intéressés dans la question qu'une démonstration directe, précise, est ici nécessaire. Il faut qu'on puisse tenir un langage comme celuici : (k C'est un fait non contesté que, des germes morbifiques existent normalement^ primitivement dans l'air que nous respirons, dans l'eau que nous buvonS; et que, dans l'état de santéf notre corps est fermé à l'introduction de ces germes. » L'expérience directe de M. Pasteur consiste, sans doute, à prendre dans Fair un de ces germes ; ensuite, par une cau^e extérieure, à le faire pénétrer dans les liquides de l'économie pour en suivre et en constater la multiplication. Il montrera ainsi que tel germe produit le choléra, tel autre la pustule maligne, tel autre le cancer ou la syphilis, la scrofule ou la phtisie, etc. Enfin, comme une maladie est guérissable, il nous montrera ce que devient le microbe pendant la convalescence et la guérison ; de la même manière qu'on donne la gale avec l'acarus et qu'avec la guérison on constate sa disparition. N'oublions pas, en effet, que, selon M. Duclaux, (1) im. p. 46.
M. Pasteur « à eu le droit de définir d'un mot le charbon comme la maladie de la Bactéridiey au même titre que la gale est la maladie de Vacarus » . L'espace me manque pour dire aujourd'hui en quoi consiste Inexpérience directe de M. Pasteur,
QUATRIÈME LETTRE
SoMJEiAiRE. — Le système des germes morbiflques préexistants. — Un préjugé qui équiyaut à une ignorance. — Gomment M. Pasteur croit prouver que le corps est fermé à Tintroduction des germes. — - Gomment il croit prouver qu'il n'y a pas de germes de ferments dans le corps. — Une fameuse expérience sur le sang. — A quoi tient Terreur de M. Pasteur. — Étonnements. -r L'excuse des microbistes. — Démonstration par Tabsurde de la non -existence des germes morbiflques préexistants. — On n'a jamais' rencontré un de ces germes dans l'air. — L'itinéraire du choléra de Calcutta à Paris. — Gonclusion.
. Voulez-vous me permettre de rappeler une pensée qui m'est venue en écrivant ma précédente lettre et que voici ? a Si l'on cherchait bien, disais-je, au fond de toute erreur on trouverait une ignorance. »
Je ne peux pas vous le dissimuler, plus je cherche à pénétrer le système de la microbie^ pour le mieux connaître, afin de m'assurer que je ne m'égare pas en le poursuivant, plu» aussi cette pensée m'obsède. Je ne veux donc pas la perdre de vue, car, à mes yeux, elle sera l'excuse de ceux dont je combats les opinions erronées.
Il ressort de ma persévérante insistance, que Ton peut poser en fait incontestable que la microbien c'est-à-dire le système des germes morbiflques préexistants, repose sur un préjugé, — ce mot étant pris dans le sens de jugement précipité, — qui équivaut à une ignorance. La supposition que les liquides de l'intérieur de Torganisme animal ou végétal ne sont que des milieux comparables au moût, au vin ou à la bière contenus dans des vases inertes, est dans le même cas. Il en est encore ainsi de l'assertion d'après laquelle le corps des animaux est fermé à l'introduction des germes extérieurs. Si cela était vrai, le système, dans son état actuel, reposerait en réalité sur trois hypothèses dont aucune n'aurait été vérifiée par quelque expérience. J'ajoute que l'une d'entre elles, la première, celle qui est à sa base, ne peut pas l'être ; quant aux deux autres, qui sont plus spécialement du domaine de rexpérimentation.
elles n'ont paru vérifiées que parce que les résultats ont été mal interprétés; c'est ce qu*il faut mettre hors de doute avant tout. Je rappelle donc que M. Pasteur, tenant pour certaine la préexistence des microbes et pour vraie la théorie protoplasmique dans sa conception actuelle, n'éprouve quelque doute que sur un point : celui de savoir si le corps des animaux est impénétrable aux microbei. En effet, ayant aflSrmé la nécessité « d'admettre que, dans Tétat de santé, le corps des animaux est fermé à l'introduction des germes extérieurs », il ajoute aussitôt: « Toutefois, au sujet de cette dernière assertion, des expériences directes peuvent seules porter la conviction dans les esprits. 9
Il faut faire connaître ces expériences et, pour en bien saisir le sens et la portée, il faut se souvenir que M. Pasteur admet, a priorif que toute fermentation ou altération des liquides et des solides de l'économie animale comme de la bière, du vin ou du moût, a nécessairement pour cause première des ferments dont les germes proviennent de l'air atmosphérique. A ses yeux les liquides naturels des animaux et des végétaux, leur substance en général, sont purs de germes^ou de microbes ; dès lors ils sont naturellement inaltérables dans l'air pur!
« Allons donc, poursuit M. Pasteur, allons donc chercher dans l'intérieur des êtres vivants, en pleine santé, tel ou tel des matériaux qui s'y rencontrent pour les exposer dans l'état où la vie les a formés, au contact de Tair pur (1), (cesl-àdire privé de germes). »
Parmi les expériences qu'invoque le célèbre microbiste, je choisis celle qu'il a jugée la plus importante et qu'il considère comme fondamentale : sa fameuse expérience sur le sang.
Après avoir minutieusement décrit les appareils, les précautions prises contre les germes extérieurs et la façon dont ceux, de l'air du ballon qui devait recevoir le sang ontété détruits, M. Pasteur nous apprend que, grâce au concours de Cl. Bernard, il a pu mener à bonne fin son expérience. Bref, le sang d'un chien avait coulé presque directement du vaisseau, veine ou artère, dans le vase contenant Tair pur, qui devait le conserver indéfiniment inaltéré, c'est-à-dire sain, non malade. Après quoi l'appareil a été abandonné à lui-même, à des températures variables. Qu'en est-il résulté?
« Le sang; dit M, Pasteur, ne se putréfie pas, même aux
(1) L. Pasteurj Études sur la Mdre, p. 46.
plus hautes températures de ratmosphêre ; son odeur reste celle du sang frais, ou prend Une odeur de lessive (1). »
Voilà l'expérience et le résultat sur lesquels M. Pasteur s'appuie pour aflBrmer Timpénétrabilité du corps aux germes extérieurs, et pour conclure que le sang est un liquide pur, inaltérable au contact de l'air pur. Je dis que Thypothèse n'a paru vérifiée que parce que l'expérience a été mal interprétée. En effet, dans son livre, M. Pasteur a consigné quelques détails d'une extrême importance qui, à mes yeux, justifient mon assertion.
1** « Contrairement à ce que l'on aurait pu croire, dit M. Pasteur, l'oxydation directe des principes du sang n'est pas très active; après une exposition des ballons dans une étuve à 25** ou 30*, pendant plusieurs semaines, ou n'observe encore qu'une absorption de 2 à 3 pour 100 d'oxygène, lequel est remplacé par un volume sensiblement égal d'acide carbonique. »
2® a Dans les circonstances dont je viens de parler, où le sang du chien exposé au contact de l'air pur ne se putréfie pas du tout, les cristaux du sang se forment avec une remarquable facilité. 9
3® « Dès les premiers jours de son exposition à Tétuve, lentement à la température ordinaire, le sérum se colore peu à peu en brun foncé. »
Ap « Au fur et à mesure que cet effet se produit, les globules du sang disparaissent et le sérum et le caillot se remplissent de cristaux très nets, teints en brun ou en rouge. Après quelques semaines, il ne reste plus un seul globule sanguin ni dans le sérum ni dans le caillot... (2). »
Pour conclure comme il a fait, M. Pasteur a été obligé de négliger ces détails, ou de n'en pas tenir compte après les avoir constatés.
En réalité, le sang s'est profondément altéré : U s'est caillé, ses globules se sont détruits, des cristaux du sang y ont apparu; l'oxygène a été absorbé, de l'acide carbonique s'est dégagé; enfin, il a pu prendre une odeur de lessive. Bref, au bout de peu de temps, le sang mis au contact de l'air pui n'est plus du sang.
Voilà donc que H. Pasteur est « allé chercher la pureté dans un liquide naturel d'animal en santé d, et l'a exposé « dans
(1) Ihid, p. 4a.
(i /6id, p. 49.
— so —
l'état mâme où la vie: l'a' formé, au contact de l'air pur t, et ce liquide ne s'^t pas conservé inaltéré. Le sang s'étaot altéré, pourquoi le savant chimiste n'a-t-ll pas dit qu'il était devenu malade ? Tout simplement parce qu'il n'y a pas vu- de microbes comme ceux qu'il aperçoit dans le vin ou la bière détériorés!
Quoi qu'il eo soit, H. Pasteur ne pouviiit pas mieux interpréter son expérience, car, selon lui, il n'y a rien de vivant dans le sang sorti du vaisseau ; le globule rouge lui-même n'est pas vivant; c'est «n organite, une production qui n'est ni végétale ni animale.
H. Pasteur et ses élèves ont tait aussi des expériences sur le lait, sur la viande, sur l'uriue, sur les œuts qui devaient également démontrer que ces matériaux ne contiennent rien qui détermine leur altération spontanée, je veux dire sans l'intervention de germes extérieurs. Exactement interprétées, elles prouvent, comme l'expérience sur le sang, le contraire de ce que l'on voulait prouver. J'y reviendrai dans une autre lettre pour le constater. Ces expériences, qui avaient été faites surtout dans l'intention de démontrer que les corps des animaux ne recèlent point de germes de bactéries ou de vibrioniens, en d'autres termes point de microzymas, oui, ces expériences, sont la vérification de celles qui démontrent l'existence de ces microzymas.
Hais, ce qui me confond, c'est que M. Pasteur n'ait pas vu que, les germes de l'air ayant été éliminés, les changements survenus sont des effets sans cause si le saug ne contient rien de vivant après sa sortie du vaisseau, Comme celte mémorable expérience m'a été opposée pour nier les microzymas, il faudra bien que je fasse voir ce que H. Pasteur y a négligé, afin de l'interpréter au profit delà théorie du microzyma.
Naturellement, l'expérience sur le sang qui est fort bien faite, et les autres, si elles prouvent précisément le .contraire de ce que H. Pasteur a voulu leur faire prouver, ruinent par la base deux des hypothèses sur lesquelles la microbie est fondée. Ces expériences sont pourtant celies sur lesquelles on se fonde pour admettre comme démontré qiielesmatériaux contenus dam Vin- It'rieuràes êtres vivants sont plus ou moins comparables au trontenu. (fun tonneau de moût, de vin ou. de bière, et que les maladies de ces êtres ne sont que le résultat de l'altération de ces matériaux par des parasites semblables aux ferments qui gâtent le moût, le vin et la bière et que, abusivement, on appelle les ferments des maiadiei de ces liquides. . . ,
Je vous l'avoue, je surs surpris qu'un chimiste comrjie M. Pasteur n'ait pas reculé devant l'emploi d'un pareil langage jusque dans le titre d'un livre.
Mais les altérations du vin, de la bière ou du moût, par les prétendus parasites dont parle M. Pasteur, ne sont que des fermentations spéciales ou nouvelles, par des ferments spéciaux ou nouveaux qui succèdent à ceux qui ont fait fermenter les moûts ou qui agissent à côté d'eux. Comment n'a-t-on pas aperçu le paralogisme qui est sous cette manière de parler?'
Peut-on dire qu'une fermentation quelconque est une maladie? Oui, peut-on dire, sans choquer le bon sens, que la fermentation alcoolique du sucre par la levure de bière, que la fermentation lactique du glucose ou la butyrique de la fécule par des vibrioniens donnés, sont les maladies du sucre, du glucose ou de la fécule ? et que la levure de bière et les autres ferments en sont les agents, les parasites morbifiques ?
En posant la question dans ces termes, je parle à mon point de vue, car M. Pasteur aussi bien que Davaine, dont il a do^ cilement suivi les errements, ainsi que les savants qui ont accepté le système des germes morbifiques comme démontré, sont excusables; ils ont adopté purement et simplement les principes de la physiologie de leur temps, d'après lesquels la vie réside non pas dans ce qui est morphologiquement défini, mais dans ce qui l'est seulement chimiquement ou, du moins, par sa constitution physico-chimique, Sdiisi que s'exprimait Cl. Bernard, l'auteur de cette formule du système protoplasmique. Bref, l'excuse de ces savants est qu'ils sont ou étaient protoplasmistes.
Depuis longtemps je m'élève contre cette manière de voir en démontrant, conformément à mes recherches sur la génération spontanée, que les théories admises des blastèmes et des protoplasmas sont insuffisantes parce qu'elles sont incomplètes. Je soutiens que ce qui est vivant est nécessairement structuré (de structusy bâti), c'est-à-dire morphologiquement, défini. Le vin, la bière, le moût, le sucre, les matières fermentescibles en général, ne sont pas vivants, parce qu'ils ne sont pas structurés ; voilà pourquoi on ne peut pas dire qu'en s*altérnnt par une cause quelconque, fût-ce sous l'action d'un ferment organisé, vibrionien ou autre, ils sont malades. Ce n'est pas en tant que corps chimiquement composés ou constitués que nous devenons malades et que nous souflfrons, mais en tant qu'organisés, structurés ; et je l'ai démontré, nous le sommes jusque dans les moindres particules de notre substance.
Et en m'exprimani ainsi je me défends d'être un novateur, je prétends rester dans la tradition médicale la plus autorisée. Aucun grand médecin dans le passé n'a cherché la cause des maladies de Thomme hors de l'homme : aucun n'aurait été adepte du système de la ndcrobie» Dans le présent, je me sens d'accord avec tous les grands médecins qui ont combattu ce système : avec MM. Jules Guérin, Dujardin-Beaumetz, Fauvel, Jaccoud, Pater, Bouchardat et vous ; je le suis avec Bichat lui-même sans parler de mes maîtres ou anciens collègues des Facultés de Paris^ de Montpellier et de Strasbourg.
Mais on peut objecter, avec raison celte fois, que cela neprouTe pas contre Teiistence possible d'organismes microscopiques morbifiques dans l'atmosphère. En effet, je le reconnais, ils peuvent y exister; ils peuvent même, nonobstant la constitution histologique des êtres vivants, telle que la conçoit et la démontre la théorie du microzyma, porter le désordre, la maladie et la mort dans l'économie de ces êtres. Mais la question n'est pas de savoir si, accidentellement, ces organismes ou leurs germes, comme on dit, sont répandus autour de nous; elle est plus haute. Il s'agit du système du P. Rircher, rajeuni par M. Pasteur, et de ce qu'ils appellent germes de maladie, invisibles ou visibles ! •
Quelle est donc l'hypothèse fondamentale du système, celle qui ne peut pas être expérimentalement vérifiée, disais-jeplus haut, et que M. Pasteur admet comme une vérité première? la voici r
Primitivement^ à l'époque indéterminée où la vie a apparu sur notre globe, où tout ce qui est vivant a été créé, en même temps que les végétaux d^abord et tous les animaux ensuite, ont été créés aussi les germes des ferments et ceux des organismes microscopiques morbifiques. Ces germes ont donc, dès l'origine, été disséminés dans l'atmosphère et de là répandus en tous lieuX; dans les eaux et sur la terre.
Et je vous prie de le remarquer, mon cher ami, il n'y a là aucune exagération. L'hypothèse fondamentale la voilà, telle que M. Pasteur l'admet comme un axiome; car ce savant, dans ses recherches sur la génération spontanée, la suppose comme évidente a 'priori et comme démontrée a posteriori^ par ses expériences. Oui, avec moi, M. Pasteur reconnattque la génération spontanée n'est pas, est une chimère. Et quand je dis moi avant lui, c'est que c'est historiquement vrai et nécessaire à ma thèse.
Donc les végétaux et les animaux ont été créés en même temps que les germes des microbes ou que les microbes destinés à les rendre malades et à. les faire mourir.
Je n'examine pas le point de vue philosophique de Thypothèse. Je refuse d'examiner si elle n'a pas quelque chose de monstrueux pour un esprit qui admet la Providence de Dieu comme M. Pasteur Fadmet.
Mais ces germes de microbes M, Pasteur les a-t-il vus ?
Je remarque que les microbes pasteuriens sont surtout des vibrioniens; or, Pouchet demandait à M. Pasteur qu'il lui montrât un œuf de bactérie ou de vibrion. Le savant chimiste a cherché les œufs des microzoaires vibrioniens et a renoncé à les découvrir (1) ; il reste cependant qu'il a cru à l'existence des œufs des bactéries, et c'est pour n'avoir pas pu les apercevoir ou les décrire qu'il a conservé l'appellation vague de germe (2).
Maintenant n'est-il pas évident que, dans les termes de l'énoncé, sans lesquels le système de la mtcrobie n'a pas de signification, non seulement il n'est pas démontré, mais il est indémontrable? Dès lors, ne pouvant pas prouver directement que l'hypothèse est erronée, j'en suis réduit à la méthode indirecte, la démonstration par V absurde, en me servant au besoin d'arguments terre à terre.
I. Les germes des parasites causes de nos maladies, s'ils avaient primitivement existé dans l'air auraient attaqué tout le monde, faibles et forts, car il est inexact que l'entrée des corps leur soit refusée.
J'ai admis que les microzymas atmosphériques pénètrent en nous par la respiration ; on sait d'ailleurs, par les recherches de M. Villemin, que la tuberculose peut être communiquée en mêlant aux aliments la matière tuberculeuse des phtisiques après l'avoir desséchée et pulvérisée ; par celles de M. Chauveau, que l'on communique la clavelée en insufflant, par la trachée, de la poussière de virus claveleux desséché et pulvé-
(1 ) L . Pasteur : Mémoire swr le» corpuscules organisés qui existent dans l'atmosphère. (Ann. Ch. Physique, 3« série, t. LXIV, p. 29.)
(2) a... Dans toutes les questions que j'ai eu à traiter, qu'il s'agisse de lermentation ou de générations spontanées, la mot germe voulait dire surtout origine de vie, » In Etudes sur la 6tère, p. 302. C'est pour répondre à M. Ch. Robin, qui ne voulait pas, fort justement, qu'on «employât le mot germe, si l'on ne pouvait pas spécifier que le germe est de nature végétale ou animale » que M* Pasteur a écrit la triomphante déclaration que je viens de transcrire. Ailleurs, M. Pasteur dit qu'il a eu a recours systématiquement aux dénominations les plus vagues. » Ibid. p. '303.
risé. Les germes, dans Tétat de sauté, sans efraetion» sans déchirure d'aucune sorte, peuvent donc s'introduire dans l'intérieur des corps vivants.
IL — r^i démontré que Tair contient normalemwt, en grande quantité, des microzymas d'une ténuité extrême. J'ai fait voir aussi que les ferments de la fermentation vineuse existent tout développés sur le raisin, même avant la maturité, avec des microzymas ; et le fait a été confirmé longtemps après par M. Pasteur, qui a cru l'avoir découvert le premier. Les germes morbifiques existeraient, non seulement dans l'air que nous respirons, dans l'eau que nous buvons, mais à la surface de tous les fruits, légumes et substances que nous mangeons.
Ils pourraient donc s'introduire en nous et par la voie pulmonaire et par la voie digestive. Pour l'air seul, M. Dumas 9 démontré qu'à Paris, un homme qui fait seize inspirations par minute en admet dans ses poumons 8,000 litres, oui, huit mille, par vingt-quatre heures. Or, je m'en suis assuré, à Montpellier et à Lille, c'est par centaines de mille que les microzymas sont contenus dans 100 litres d'air ; que l'on juge par là du nombre énorme de germes qui arrivent dans les voies respiratoires avec l'air inspiré ; il y en a certainement un grand nombre de retenus par l'énorme surface respiratoire humide et visqueuse des poumons ! Le canal alimentaire combien en reçoit-il avec l'eau que nous buvons, avec nos autres boissons et avec nos aliments? £t notez que je néglige, pour en parler plus tard, les microzymas du lait, de la viande ou autres substances crues ou même cuites que nous consommons.
III. — Mais, dans le système microbique, tout le monde devrait être sans cesse malade. Je dis plus, la maladie étant la conséquence et la condition à la fois du développement et ' de la multiplication parasitique des germes, la terre devrait être depuis longtemps dépeuplée. Dans l'hypothèse que la moindre fissure est l'occasion de Tintroduction d'un microbe, toute blessure en permettant la pénétration, aucune ne devrait guérir, toutes devraient être mortelles. On ne veut pas voir que cela n'est pas; voilà pourquoi la peur du microbe est devenue si grande, qu'un savant vulgarisateur a recommandé de ne plus épousseter les appartements de peur de soulever quelque microbe malfaisant blotti dans un coin oublié.
Et que Ton ne vienne pas dire que les germes morbifiques ainsi que les vrais parasites, ne s'attaquent qu'à ceux qui sont
prédisposés par la misère physiologique à contracter les ma-^ ladies parasitaires ; non, cela n'est pas, car dans les conditions ordinaires, les malingres» les vicieux ne sont pas plus atteints, toutes choses égales d'ailleurs, par les maladies contagieuses du cadre nosologique, que les autres.
IV. — Voici une considération tirée de la prqpagaticm du choléra. Dans l'hypothèse microbienne, malgré la &cile dissémination d'objets d'une aussi exquise petitesse que celle que Ton sqppose au& germes invisibles, comment se fait-il que le choléra, né près des bouches du Gange, y soit resté confiné pendant si longtemps, c'est-à-dire pendant des siècles ?.Comment se fait^il qu'après la grande épidémie asiatique de 1817, il n'ait atteint Paris qu'en 1832 ?
L'histoire a conservé l'itinéraire de la cruelle maladie depuis Calcutta jusqu'à Paris, en notant ses étapes successives et les ravages qu'elle y a exercés, Il est fort intéressant de suivre sur une mappemonde, comme je viens de le faire d'après des documents d^'à anciens (1), cet itinéraire, depuis la péninsule hindoustanique jusqu'à Paris à l'ouest et à l'est jusqu'à Canton et Pékin.
Le choléra^ endémique depuis des siècles au Bengale veis les bouches du Gange, se montre au sud vers Test, en 1817, successivement à Djessore, à Malacca et à Java où il sévit épidémiquement en faisant des ravages effroyables.
£n 1818, l'épidémie éclate en même temps au sud-est, à B<H*néo et à Calcutta, traverse la péninsule et arrive à Bombay.
£n 1819, il apparaît au sud dans deux directions à la fois : aux âes Moluques, à l'île de France et à l'île Bourbon.
En 1820, il se montre à Test dans l'empire birman pour al 1er en Chine, vers le nord, à Canton et à Pékin.
En 1821, il est à l'ouest, en Perse, en Arabie et, en Turquie d'Asie^ à Bassora et à Bagdad .
En 1823, remontant de l'Arabie vers le nord, il apparaît au pied du Caucase, sur les bords de la mer Caspienne d'où il passe en Sibérie, pour atteindre les régions polaires, où il arrive en 1826,
De 1826 à 1830, il pénètre au cœur de la Russie et fait de nombreuses victimes à Moscou et à Saint-Pétersbourg.
En 1831, il passe de l'Arabie en Egypte. La même année, il apparaît en Pologne, et successivement en Autriche, en Bohême, en Hongrie et en Prusse ; arrive en Angleterre, franchit
(1) BelaJMrge et Ifoiuieret, Comfwnd. ds méd. prat.
la Manche, se montre à Calais le 15 mars et enfin atteint Paris le 6 janvier 1832. Plusieurs départements sont ravagés, mais pas tous ; des localités isolées sont épargnées.
Je n'insiste pas sur Finvasion de l'Amérique, ni du Portu* ga], de TËspagne^ de l'Italie, etc., etc., mais je me demande comment, la maladie étantce que suppose la microbie, les germes atmosphériques morbifiques ont d'abord été confinés daDS une région de la péninsule hindoustanique et, ensuite, ont mis quinze ans à atteindre la France et successivement, jusqu'en 1837, le reste de l'Europe où le choléra n'avait jamais sévi épidémiquement. Les germes pourtant, avaient pour véhicule, non seulement l'air^ mais les voyageurs, les objets transportés par eux, et les marchandises. Quand on connaît la vitesse des courants atmosphériques, tout cela est inexplicable.
V. Nos pères ont imaginé les quarantaines pour s'opposer à la propagation de pareils fléaux, et nous avons vu que l'Académie de médecine venait d'affirmer leur utilité contre l'invasion du choléra gangétique. On peut tirer de l'utilité préservatrice constaté^ des quarantaines un argument contre le système microbien.
Si des germes morbifiques avaient été primitivement déposés dans un lieu de l'atmosphère, rien ne pourrait les empocher de se disséminer au delà ; ils passeraient outre à rétablissement des quarantaines, pour aller, renforcés, porter au loin la maladie et la mort. Les quarantaines, loin d'être préservatrices, seraient nuisibles, car elles deviendraient des nids à microbes, puisque le système admet que la maladie a poiir cause la présence du microbe et sa pullulation ! En effet, si la maladie y éclatait, elles deviendraient des centres d'autant plus actifs de la multiplication des microbes et de leurs développements parasites, qu'un plus grand nombre de personnes les encombreraient, et, comme je le disais, de microbes renforcés. Or, on a pu contester l'utilité des quarantaines, mais personne n'a pu les déclarer nuisibles.
Ahl je comprends bien que M. Fauvel ne soit pas un adepte du système!
Par leur utilité démontrée, les quarantaines prouvent donc, à leur tour, la fausseté du système microbien.
J'ajoute, mais pour y revenir, que, d'après le système, une épidémie loin de s'épuiser ne devrait pas finir.
Bref, la microbie est erronée dans son principe: il n'y a pas de germes morbifiques préexistants. £n outre, les deux autres
hypothèses, qui étaient plus spécialement du ressort de Texpérimentation, savoir : la fermeture du corps et Vanalogie du contenu de ce corps avec le vin^ le moût, ou la bière, n'ont pas été vérifiées. Le système microbien ne repose donc que sur des idées préconçues ou fausses. Mais il soulève d'autres difficultés majeures dont il faut se préoccuper, car il y a des faits incontestablement démontrés qui font illusion : oui, il est cer-* tain qu'il existe des organismes microscopiques, appelés de divers noms, qui, indubitablement, peuvent communiquer la morbidité qui est en eux I Le système étant erroné, il faut trouver l'explication de ces faits et déterminer à la fois l'origine et la nature de ces organismes. C'est ce que fera la théorie du microzyme en dissipant l'ignorance qui a fait imaginer le système du P. Rircher et qui est l'excuse de ses modernes adeptes.
CINQUIÈME LETTRE
Sommaire. — Les microbes sont des vlbrioniens. — Ignorance concernant l'origine des vibrioniens causes des erreurs commises. — Elle est l'excuse des gens du monde et de M. Pasteur lui-même. — Les préjugés concernant l'organisation et la vie. — fiuffon, Leuret et Lassaigne, Kant et Mueller. — Lettre de Cuvier. — Berzélius et la nature vivante. — Ch. Gerhardt et la force vitale. — Bichat: les propriétés vitales sont pro* priétés de tissu. — La substance organisée et vivante selon divers savants. — Conclusion.
Ainsi qu'on l'a très justement remarqué, <i il n'y a pas de doctrine si fausse qu'elle ne renferme quelque parcelle de vérité. »
Il en doit être ainsi des doctrines microbiennes. En effet, si aux yeux d'un certain nombre de savants, médecins et chirurgiens, le système des germes morbifiques préexistants était dénué de toute vraisemblance et ne paraissait pas reposer sur quelque réalité d'ordre expérimental, son succès auprès de ces savants, qui me paraissent l'avoir adopté sans l'avoir assez approfondi, serait absolument incompréhensible. Or, des faits incontestables semblent l'appuyer. Oui, cela est certain, il existe vraiment des êtres d'ordre microscopique de la plus exquise petitesse et vivants, qui, indubitablement, peuvent communiquer la morbidité spécifique qui est en eux. La cause de la virulence et de l'infectiosité de certains produits de l'or-
ganisme malade» ou des corps en putréfaction après la mort, réside vraiment dans des êtres de cet ordre. Oui, on a certainement découvert de ces êtres pendant l'évolution de eertainea maladies virulentes, infectieuses, contagieuses ou non, de lliomme et des animaux. Mais M. Pasteur, ses premiers travaux dans cet ordre d'idées et sa grande doctrinef comme vient de l'appeler M. Bouley (1), ne sont absolument pour rien dans la découverte de ces faits. Les observations^ même les plus incontestablement personnelles qui lui appartiennent, ne découlent pas naturellement de ses travaux originaux. Il faudra en découvrir la source afin de les bien comprendre et de les interpréter comme elles doivent l'être.
Ces êtres microscopiques, appelés de divers noms, mal cia»* ses, là parmi les animaux, ici parmi les végétaux, que M. Pasteur, grâce à sa préférence pour les dénominations vagues, désigne collectivement par le mot microbe — mot mal formé emprunté par lui au célèbre chirurgien Sédillot, dont ce n'était pas raffaire, — ces êtres microscopiques, ces microbesy au fond, sont des vibrionims : de sorte que la microbie c'est la vibriome.
Voilà la question ramenée à son véritable point de vue. Les microbes ne sont autre chose que des vibrioniens.
La microbie admet donc que les germes morbifiques préexistants sont des germes de vibrioniens. Or, je viens de le dire, en ce moment, et Davaine l'avait déjà reconnu, non seulement la classification des vibrioniens est fort incertaine, mais on ne sait pas s'ils sont animaux ou végétaux» Leur origine est tout aussi problématique ; Poucbet est mort convaincu qu'ils sont le fruit, non de germes préexistants, mais de la génération spontanée et, quoiqu'il affirme le contraire, H. Pasteur n'a pas démontré que Pouchet se trompait. Et c'est dans cet état de nos connaissances que l'on prétend nous imposer la microbie comme l'expression d'hypothèses vérifiées et d'un progrès réalisé !
A mes yeux, c'est parce que les médecins n'ont aperçu aucune relation, aucun lien de filiation, entre certains éléments histologiques de l'organisme animal et végétal et les vibrioniens, qu'ils ont si aisément abandonné les lois de la grande médecine, pour admettre après Davaine, avec M. Pasteur, le système kircherien des germes morbifiques préexistants.
Quoi qu'il en soijt, ne connaissant pas la réelle et néces-
(1) BiUletin de VAcadémie de médecinej 2* série, t. XII, p. 1238 (Novembre 1883).
safare corrâatioli existant mtre les ribiiomens et ces âfovHits histoiogiqaes normaux de notre oif;anisalion, comme Datalne, ou la niant après que je Fuisse indiquée éL démontrée oomme H. Pasteor, on en vient de nooTean à croire an systèone da P. Kirdier.
Longtamps ayant que Dayaine eût fiiit son observation et considéré i'intériear de Forganisme comme un mitteu où se développent les vibrioniens inoculés, Ra^Miil avait dit : t L*or* gane n'engendre pas la maladie : il la reçoit du dehors. *« La maladie est un ^et dont la cause active est externe à Tor» gane. »
Malgré cela, les grands médecins affirmèrent, selon Theu* reux énoncé de Pîdoux, que < la maladie natt de nous et en nous. »
Hais M. Pasteur, prenant pour son compte Popinion de Raspafl, et essayant de vérifier expérimentalement Thypothèse, soutient que les médecins sont dans Terreur ; la cause active de nos maladies réside dans des germes morbifiques créés à l'origine des choses, lesquels, ayant pénétré en nous d'une manière invisible s'y développent en parasites. Pour M. Paiteur comme pour Raspail, il n'y a pas de spontanéité morbide ; sans les microbes, les maladies n'existeraient pas, quoique nous fassions, malgré nos imprudences, nos misères ou nos vices!
Le système, s'il n'est ni nouveau ni original, est ingénieux, très simple dans sa subtilité et, par suite, aisé à comprendre et à propager/Le plus illettré des humains à qui on montre la corrélation entre Facarus et la gale, comprend que la gale est la maladie de l'acarus. De là vient qu'il a séduit beaucoup d'hommes qui lui ont fait un succès irréfléchi . Les hommes du monde surtout se sont vivement emparés d'une doctrine facile, spécieuse, d'autantplusgénéraleet appropriée aux explications vagues, qu'elle est plus mal établie sur des faits scientifiquement constatés et contrôlés. Il en est résulté que même parmi les personnages éminents de nos hautes assemblées délibérantes, les intelligences les moins faites pour s'entendre, M. Paul Bert, Mgr Freppel, M. Jules Simon, se sont rencontrés pour lui donner l'appui de leur propre renommée.
Les hommes du monde, pourtant, sont excusables quand ils voient un savant de la valeur de M. Bouley se faire l'apôtre, aussi convaincu quedévoué,d*unedoctrinequ'il considère comme ayant réalisé un progrès médical incontestable (1). Il est nécessaire d'ap-
(1). Bulletin de VAcadémie de médecine^ 2* série t. XII p. 423.
— *0 profondir avec sain desdoctrines qui se sont imposées avec une si grande force à l'esprit d*iin tel savant que, en pleine Académie, répondant à un de ses confrères, dès le début de sa réponse, il a pu prononcer des paroles comme celles-ci : i Le premier sentiment que Je veux exprimer, a dit M, Bouley, c'est celui de l'étomiâment que j'éprouve de le voir réfractaire aux idées nouvelles par une sorte de parti pris de ne pas vouloir romprendre (l). » Pour avoir pu parler ainsi, il fallait bien, aux yeux de M. Ilouley, que la microbie revëttt les caractères de l'évidence même.
Certes, l'éminenl académicien, à qui ce langage s'adressait, n'esl pas réfractaire aux idées nouvelles quand elles sont l'expression de la vérité, et qu'elles reposent sur des faits exacts, r^riliés. Mais, comme tous les grands médecins pénétras d^ gravi's responsabilités que leurs devoirs leur imposent, ilbésîte, il soute, il étudie, avant de conclure; pour admettre dans la prati')ue les conséquences d'une doctrine médicale, il faut qu'elles ne heurtent aucune des lois et des règles qui découlent de l'oLiservation hippocralique ; enfin quand elle lui apparaît i^vidf-mment contestable ou erronée, il a le courage de le dire bien haut 1 M. Bouley n'aurait-it pas de ces savantes hésitalions?
Ali ! je comprendrais H. Bouley si M. Pasteur avait réalisé (|ueliiue expérience semblable à l'une de celles que j'indiquais à la lin de la troisième lettre. Certes, si prenant, dans un lieu quelconque del'atmosphère, loin de tout Ctre malade, un micioiiii bien défini, M. Pasteur avait pu communiquer à tel aniriiul, telle maladie déterminée du cadre nosologique, alors oui, mais alors seulement. M, Bouley pourrait soutenir que M, l'asleur a réalisé un progrès sur Raspail, Cependant, LouL ne serait pas dit encore, car il aurait fallu prouver que ce iiiiciobe est un de ceux qui ont été créés morbides à l'origitif des choses, et que, à cause des relations possibles que j'indii[uais tout à l'heure entre les vibrioniens et certains éléments histologiques de l'organisme animal, il n'est pas iâsu d'un animal malade! En effet, on ne l'a pas assez remarqué, Davaine, et M. Pasteur après lui, ne réussissent à communiquer ly niiiladie donnée, même à un animal de la même espèce et race, qu'en prenant le microbe sur l'animal malade ou peu de temps après sa mort, si elle est survenue. La fantasmagorie des l'iihures ne va pas à rencontre de cette remarque. Malade
(1). ibid. p. 422.
temps n'est pas encore arrivé d'insister avec vous sur cette face de la question pour la pousser à fond.
Non, rhypothèse fondamentale du système n'a été vérifiée d'aucune manière et, par la réduction à Pàbsurde, à l'aide d'arguments terr^ à terre, je crois avoir assez montré qu'elle est chimérique. Jusqu'ici, quand on y regarde de près, tous ceux qui ont combattu M. Pasteur sur le terrain des faits, sont littéralement restés maîtres du champ de bataille, quoique le vaincu ne l'ait jamais avoué. Quant aux deux hypothèses secondaires qui devaient vérifier la première, elles n'ont paru fondées que parce que M. Pasteur avait mal interprété les résultats de ses expériences.
Mais les hommes du monde seront absolument excusables, si je parviens à trouver, dans un préjugé déjà ancien, l'excuse des médecins et des physiologistes qui ont contribué au succès de la microbie. Ce sera aussi l'excuse de M. Pasteur.
Quel est donc ce préjugé? C'est celui, concernant l'organisation et la vie, dont je parlais en finissant ma première lettre, qui, dans le présent, découle d'une application à contre-sens des découvertes de Lavoisier, et, dans le passé, répondait à une pensée hautement philosophique : le préjugé des proto-plasmistes. Pour faire évanouir le fantôme d'ignorance qui le domine, et dont la vue trouble le jugement de tant de savants, il me faudrait plus que le cadre restreint d'une lettre. Je vais pourtant essayer, non sans m'excuser de ce que, pour réfuter plus complètement le système des germes morbifiques préexistants, je suis obligé de faire une courte excursion préalable dans certaines régions un peu oubliées de la philosophie et de l'histoire de la science. Le lecteur qui voudrait dé plus complets renseignements les trouvera ailleurs (1).
Les anciens croyaient la matière organique d'essence spéciale ; ils considéraient le mot organique comme synonyme d!organiséf en tant que la matière organique était nécessaire à la manifestation de la vie ; il en résulte que pour eux organisation et vie étaient notions corrélatives : la vie ne pouvant se manifester sans cette substance organique, et celle-ci se produire sans la vie. Très près de nous c'est encore une opinion admise, malgré la doctrine lavoisiérienne. Vers la fin du siècle dernier Buffbn supposait même que cette matière organique, universellement répandue sous la forme de molécules orga-
(1) A. Béchamp ; Les Microzymas, etc., J.-B. Baillière et fils.
niques actives, vivantes, mdestnictibles, était toiqotirs prête ft concourir à l'organisation de nouveaux êtres organisés vivants. J'ai rappelé que Leuret et Lassaigne ne pensaient gu^ autrement au primer quart de ce siècle.
Dans l'un de vos ouvrages (1), vous aves en. médedn et plii-* losophe, fait l'histoire critique des systèmes anatomo-physiologiques depuis l'antiquité la plus reculée jusqu'à nos jours* En restant sur les sommets, je veux seulemrat redierdier ee que philosophes^ naturalistes, physiologistes, hisUdogisCes ^ dûmistes de haut parage, depuis le xvni* siècle, peasaienit et pensent de la substmce vivante.
Selon Kant « la cause du mode d'existence dans chaque pso*^ tie d'un corps vivant est contenue dans le tout, tandis que, dans les masses mortes, chaque partie la p(H*te en elle-même. » Et, le célèbre physiologiste J. Mueller, à qui j'emprunte celle citation, la commente en ces termes : « D'a{H*ès ce caractère, dit-il, on CQnçoit pourquoi une partie isolée du tout organique c^sede vivre... pourquoi le corps organique est un individu, un tout indivisible » (2).
Dans une lettre à Mertroud Cuvier disait : a Toutes les parties d'un corps vivant sont liées ; dles ne peuvent agir qu'autant qu'elles agissent toutes ensemble ; vouloir en s^arer une de sa masse, c'est la leporter dans l'ordre des substances uKOtes et en changer complètement l'e&sence. » Cette manière de voir deviendra comparable à celle de Kant avec la commentaire de J. Mueller, si l'on ajoute ceci : « Les éléments du corps vivant, disait Cuvier dans un autre ouvrage, ne conservent pas un instant le même état ni la même composition; plus sa vie est active, plus ses échanges et ses métam(»rphoses sont continuels ; et le moment indivisible de repos absolU; que Ton appelle la mort complète^ n'est que le précurseur des mouvements nouveaux de la putréfaction (3) ; » et ailleurs : « tous les organes d'un même animal forment un système unique dont toutes les parties se tiennent, agissent et réagissent les unes sur les autres; et il ne peut y avoir de modifications dans Tune d'elles, qui n'en amènent d'analogues dans toutes » (4) .
J'ai essayé de comprendre la pensée de Kant et celle de
(1) Applications des sciences à la médedne^ par £« Fournie.
(2) J. Mueller, Manuel de Phusiologie, Édition Littré, p. 16. J.-B. Baillièjre.
(3) Rapport historique sur les progrès des sciences naturelles, p. 224 (1810).
(4) Jbid^, p. 330.
Cuv^; elles me paraissent se compléter Time par l'autre; je vais m'efforcer de le faire voir»
Cela est évident et résulte de l'observation la plus sommaire : la mort n'anéantit pas le tûu4 organique qui a cessé de vivre. Or, selon Kant la cause du mode étexisténce de chaque partie, après la mort» réside dans chacune de ces par* ties; tandis qu'dle réside dans le tout vivant pour constituer le mode d'existence dans cbaque partie* Dans la manière de voir ancienne, la matitee oi^anique étant d'essence spéciale par destination, il semble qu'on ne pouvait pas autrem^oit comprendre qu'elle céssftt de vivre. Quoi qu'il ^n soit, Kant semble admettre un fractionnement de la. cause du mode d'existence au moment de la mort. Hais le fractionnement n'e^t pas Fanéantissement ; pour être fractionnée, et répartie dans chaque partie individuellement, elle n'en existe pas moins, et la somme de ces fractions est égale à. sa quantité totale dans le corps vivant. Seulement la cause du mode d'existence qui est dans chacune des parties, leur imprime une manière d'être que l'illustre philosophe ne spécifie pas.
Guvier est plus explicite. Après la mort du corps vivant ou de la partie qu'on en a détachée, l'essence de sa substance a changé. Pendant la vie toutes les parties étaient liées et solidaires ; après la mort elles ne le sont plus ; les changements, les métamorphoses s'accomplissent autrement et les mouvements nouveaux de la putréfaction se produisent.
Telle me paraît être la manière de voir de ces grands hommes ; elle contient assurément une part de vérité qui repose inc<Hitestablement sur l'observation attentive des faits. Pour Cuvier, comme pour Kant la matière du cadavre n'est pas, sans doute, de même essence que dans le corps vivant, mais elle n'est pas dépourvue de toute activité, puisque la mort complète n'est que le précurseur d'un nouveau mode d'activité, celui qui produit le mouvement de putréfaction.
C'étaient là des vues ingénieuses qui leur paraissaient naturellement découler des notions alors dominantes concernant Tessentialité par destination de la matière organique. C'étaient aussi de grandes pensées qui leur évitaient sûrement les erreurs que je tente de faire toucher du doigt; elles étaient conformes à la haute idée que Ton doit avoir de la vie et de l'organisation .
Longtemps encore après Lavoisier, on regardait la matière organique comme jouissant de propriétés spéciales la rendant
capable de virre. Cette opinion prévalait non seulement parmi U'n physiologistes, mais aussi panni les chimistes. On aviiit l'idi'c exacte de la composition lavoisiérienne, c'est-à-dire rëJ iiRtible aux corps simples, de la matière constitutive esseatie1k^ des êtres organisés, mais on ne pensait pas moins qu'une certaine essentialité, non de nature, mais de combinaison, la rendait primitivement apte à vivre (1). Le mot organique était encore si bien appliqué à la matière vivante que, par opposition, on appelait inorganique la matière minérale: (le iii vient la distinction encore aujourd'hui admise entre la chimie inorganique ou minérale et la chimie organique, LavoisitT ne ta faisait pas. Oui, les esprits les plus capables de vues élevées se prenaient à douter des lois générales de la cliiinic dès qu'il s'agissait de la matière organique.
". Dans la nature vivante, disait Berzélius, les éléments pat'nt';.si?nt obéir à des lois tout autres que dans la nature inorganique! »
" Je démontre, disait Charles Gerhardt, que le chimiste fait tout l'opposé de la nature vivante: il brûle, il détruit, opère par analyse ; la force vitale opère par synthèse, elle reconstiiui' l'édifice abattu par les forces chimiques, k
C.k: qui veut dire que la matière organique ne peut ôtre formi'i' que par la force vitale, d'après d'autres lois que les aulirs combinaisons; et cela était pensé par Gerhardt en 1849, Cl' rijimiste, certainement éminent, était un chimiste dérouté ; il prétendait démontrer ce qui était l'opinion commune et que i. Moeller avait exprimée en d'autres termes lorsqu'il disait: u A la vérité, les corps organiques renferment, à titre de principes immédiats, des substances qui ne sont propres qu'à eux, et que l'art du chimiste ne saurait produire par aucun proeédé,, comme l'albumine, la fibrine, la fécule, le ligneux, L'ir. ; mais tous ces corps, lorsqu'on les soumet à l'analyse chimique, se réduisent en éléments des corps inorganiques, t
Et il est impossible de ne pas en faire la remarque: il n'y ;i diei ces savants rien qui suppose qu'ils admettaient une rel:ilion quelconque de la structure de la matière organique (Inus les corps organiques avec la iie.
liichat, pourtant, était déjà sorti du vague de la physiologie ancienne; il avait tenté de déterminer dans quelles parties du
1', 1 L'aptitude A rivre de ta matîËre organique, dit I. Mueller, consiste •m ro_ qu'etie peut nourrir un corps organique vivant. » Manuel de physiotngie, t. I, p. 9.
tout organ^q^^te se trouvent confinées les propriétés vitales, ce que Kant appelait la cause du mode d'existence dans les corps vivants. Il n'admettait pas, avec le célèbre philosophe, que la cause du mode d'existence fût d'abord «contenue dans le tout pour l'être dans chaque partie. Dans un corps vivant, Bichal distinguait les solides et les fluides. Il regardait les premiers comme seuls doués de propriétés vitales ; les seconds en étaient dépourvus. Et poussant les conséquences de la nouvelle doctrine jusqu'à leurs applications à la pathologie, il soutenait que a les propriétés vitales siégeant essentiellement dans les solides, les maladies n'étant que des altérations des propriétés vitales, il était évident que les phénomènes morbifiques résident essentiellement dans les solides )> (i).
On ne peut pas être plus explicite l Bref, l'immense mérite de Bichat est d'avoir reconnu que les propriétés vitales sont des propriétés de tissus. Or, le tissu est quelque chose de structuré. Oui, à mon avis, voilà la grande découverte de Bichat : n'est vivant que ce qui est structuré. Tout le monde reconnaît que cette découverte est le fondement de l'histologie moderne et le point de départ de travaux d'une importance extrême.
La théorie cellulaire, qui considère la cellule comme l'unité vitale, est fille de la théorie de Bichat: les propriétés des tissus sont la conséquence des propriétés des cellules. Tout cela est oublié ou mal compris ; autrement on n'en serait pas venu, comme Davaine et M. Pasteur à ne voir dans l'intérieur des corps vivants que des milieux ou des substances aussi inertes que le vin, le moût' ou la bière.
J'ai dit comment on en était arrivé à concevoir les théories blastématique et protoplasmique. En somme cela tient toujours à ce que les opinions sont encore, plus ou moins, ce qu'elles . étaient avant Bichat ; on croit à une matière organique vivante ; on en est revenu à ce que J. Mueller croyait, savoir: « Les corps organisés ne diffèrent pas seulement des corps inorganiques par la manière dont sont arrangés les éléments (les corps simples lavoisiériens) qui les constituent; Yactivité continuelle qui se déploie dans la matière organique vivante jouit aussi d'un pouvoir créateur soumis aux lois d'un plan raisonné. »
(1) Bichat, Àfuilomie générale, § IV des Considérations générales: Des propriétés vitales et de leurs phénomènes considérés relativement aux solides et aux fluides, » Edition Maingault (1818) .
Aujourd'hui, comme l. Hndler il y a dnquante ant, mak en laissant de oAté les lois (f un plan raisonné, on aasore que • le protoplasma, ce qu'autrefoit on appelait la matière orga-niqu£t est «n mékmge avec de Veau d!v.n pUit ou noini grand nombre de principes immédiats dif^ents, en voie de transformation contimtdîe. » Or, un principe immédiat et l'eau étant au même titre des eombiiiaitoas purement chimiques, cela revient à dire que le proloplasma n'est qu'un mélan^ de ramposés chimiques ; voilà oe que CL Bernard appelle un corps chimiquement défini ou physico-ehimà^iiement coustitaé. Et c'cït de ce mélange que procéderait on organisme quelconque, l'homme lui-^ème et tout son devenir. N'oublions pas que Cl. Bernard admet que ce protoplasma n'est pas morphologiquement dé^,. c'est-à-dire n'est pat organisé.
L'esprit ph!l(~:ophîquede H. Ch. Robin ne peut pas admettre la ^ie dans «'. ';4ui n'est pas organisé. Quelle est donc sa manière de concevoir la nature de la substance organisée. La voici :
« Une matière complétcTnent homogène, dit l'éminent histologists, amorphe, sans structure, en un mot, pourra être rficonnue comme substance organisée, si elle a ce caratdère : li't'tre constituée par des principes immédiats nombreux, ^^rteitcint à plusieurs groupes) u lasses distincts, unis molÀxle il iiiolécu^, par combinaison spéciale et dissolution réciproque. »
niais une substance ainsi définie comme organiaée pourral-olle être réputée vivante? Assurément, car le savant auteur Mjoute aussitôt :
(< C'est là, il est vrai, le caractère d'ordre organique le pins simple, le plus élémentaire; mais il suffit pour qu'on puisse dii'i: qu'il y a organisation, que la substance est organisée ; et toute simple qu'est cette organisation, c'est assez pour qu<.t la substance puisse vivre ; et réciproquement, quels que soii^iit, du reste, les autres caractères de cette matière, si celui-là n'existe pas, t^ n'y a pas organisation, ni vie par conséquent. »
Ainsi, et cela mérite d'être noté d'une manière particuli^e, pour M. Ch. Robin, les notions de vie et d'organisation sont notions corrélatives; mais la matière organisée n'est pas structurée. Et nous voici revenus, un siècle après Lavoi^er et longtemps après Bichat, au point où en étaient Kant et les anciens. H. Pasteur en est là avec la plupart des physiologistes. L'espace et le temps me manquent pour examiner, en
eUmiste, tes systèmes de Cl. Bernard et de M. Ch. Robin. Ce serat si vous le voulez bien, l'atEïlire de la prodiaioe lettre.
SIXIÈME LETTRE
SoxHAiBB. — Deni hypothèses louchant les phéDomËnes Tllaui. Leurs conséquences au point de vue de la maladie. — La matiëreorganique, TorganHatlon et la vte. — Théorie de Bichat. — Thénie du protoplasme. — Théorie des Uastèmes. — Ces théories euminées, dans la théorie lavoi- Siérienne. — Conclusion.
Deux hypothèses sont en préseoce, dès qu'on rei^t ae rendre compte des phénomènes vitaux.
D'après la première, les organil
d'une matière organique par essence ^^^^^^^^^B-incipes immédiats divers supposé vivant. wmHjHj^B'^"' ^^ sîdent dans le tout de cette matiLMc et de l'organisme avant d'être dans les parties. C'est la manière de voir des protoplasmistes modernes, laquelle se rattache à celle de Kant,
D'après la seconde, la matière (Wur être réputée vivante, doit être douée de forme, c'est-à-dire structurée, mori^ologiquement définie : les propriétés vitales sont dans les parties pour se manifester dans le tout de l'organisme. C'est la manière de voir de Bichat, laquelle peut se lattacher à la doctrine des molécules Cffganiques de Buffon ou des germes de Charles Bonnet.
La première a conduit à admettre le système parasidque du P. Kircher : l'intérieur du corps des animaux n'a pas de spontanéité morbide ; il ne constitue qu'un milieu de culture pour les microbes, comme le moût, la bière et le vin pour les ferments.
La seconde doit devenir la base de la physiologie et, par conséquent, de la pathologie.
Les considérations dans lesquelles je vais entrer, sont absolument nécessaires pour démontrer la fausseté de l'une, la réalité expérimentale de la seconde.
On parlait de matiért organique dans le sens d'organisé, sans savinr en quoi ctmsiste l'organisation; de propriétés, de forces vitales, sans pouvoir préciser queb sont leurs supports, leurs points d'application.
Bichat est un homme de génie, non pas pour avoir possédé
un savoir très étendu et un esprit philosophique très distingué, mais pour avoir révélé ce qui n'avait été que soupçonné avant lui.
En affirmant que les propriétés tntales sont des propriétés de tissu, Bichat, tout à coup, a changé la face de la science en créant une science nouvelle, l'histologie. Peu importe que ses vingt-un tissus élémentaires, qu'il regardait comme simples, les croyant irréductibles, et les éléments constitutifs fondamentaux des êtres organisés au môme titre que les corps simples lavuisiériens sont les éléments des composés chimiques ; oui, peu importe que ses tissus élémentaires ne fussent pas des éléments, il n'avait pas moins très exactement affirmé que les propriétés vitales ont une forme organisée délinie pour support. C^ttyu||MgM|Mà cette affirmation, qui avait fait sortir !a s^^^H^^^^B^ 1^ physiologie antélavoisiérienne, voilà q^^^Kj^^^^^Vt cela, précisément, à la suite des pro^rè^PmHHHHPBichat ont été les initiateurs.
(Comment cela est-il arrivé î L'histoire en serait longue à raconter. Il me suffira de dire que les tissus de Bichat ont été trouvés composés, et qu'on a fini par regarder la cellule comme le principe et le support des propriétés tntales. Mais s'étaut aperçu que les cellules sont, à leur tour, des éléments ariulomlques transitoires qui ne satisfont point à la conception même de Bichat, ni à la notion philosophique de l'éléiiiLiit organique vivant par soi; n'apercevant, d'ailleurs, rien au delîi de la cellule, on' a cherché la fixité, la simplicité dans um- autre direction. Bref, la cellule de Kûss et de Virchow ayajit été trouvée însuiBsante à espliquer tous les faits, puis- _ que des tissus vivants existent où l'on n'apercevait ni cellule, ni structure apparente, la théorie cellulaire a fait place à la tlJiiorie protoplasmique ou blaslémique. Le blastème, le protoplusina, voilà la matière vivante essentielle : puisqu'il existe vraiment des tissus vivants sans structure, pensait-on, c'est dODc que la vie a pour support premier, une substance sans structure, non morphologiquement définie.
Il faut attentivement examiner ces théories pour en trouver le point faible.
A h définition du protoplasma de CI. Bernard, que j'ai donnée dans la première lettre, le célèbre physiologiste, de peur, sans doute, que sa pensée n'ofirit quelque obscurité, a ajouté le commentaire suivant :
(V A son degré le plus simple, la vie, contraireli
pensée d'Aristote, est indépendante de toute forme spécifique. ËUe réside dans une substance définie par sa composition et non par sa figure. » ^ •
En vérité, ce n'est pas Aristote que Gl. Bernard aurait dû viser, car l'illustre péripatéticien était une pauvre autorité en histologie. En réalité, c'est à la grande autorité de Bichat qu'il s'attaquait 1
Quoi qu'il en soit, c'est le propre énoncé de M. Ch. Robin, donné à la fin de la dernière lettre, mais rédigé en d'autres ternaes. Aussi, pour comprendre Cl. Bernard, suffit-il de comprendre M. Gh. Robin. Je vais donc pénétrer le fond de la théorie des blastèmes.
M. Ch. Robin, plus exigeant que Cl. Bernard, ne s'est pas contenté de dire de quoi est composée la matière organisée, il a voulu comprendre pourquoi, étant formée de pcmcipes immédiats nombreux, elle peut être réputée .VîValîm,^ /
Où l'une des définitions du protoplasnja ♦he voibqlie* de l'eau et des principes immédiats en voie de continuelle transformation, et ne cherche pas à comprendre pourquoi des principes purement chimiques sont dans cet état, l'éminent auteur de la théorie des blastèmes voit, en outre, un mode d'union particulier. Selon lui les principes immédiats qu'il a spécifiés et qui composent le blastème sont « unis molécule à molécule, par combinaison spéciale et dissolution réciproque ». C'est ce mode d'union nécesssaire, qui constitue les principes immédiats à l'état de matière organisée pouvant être réputée vivante. Bref, l'affinité, la constitution chimique, que Bernard invoquait, ne suffisent pas à M. Robin : il suppose un mode d'union différent de celui que produit la combinaison chimique, et cela est important à retenir : j'y reviendrai.
Cependant, des cellules, des fibres, des tubes existent dans la trame de l'organisme vivant; qu'en fait M. Robin? Ils sont aussi organisés, dit-il, non pas en tant que structurés, mais en tant que formés de substance organisée. La forme et les autres caractères ne sont rien ; en effet, « quels que soient les autres caractères de cette matière (de la substance organisée), si celui-là n'existe pas (le grand nombre des principes immédiats unis suivant le mode indiqué), il n'y a pas organisation, nî vie, par conséquent... la cellule végétale ou aninaale, ou tout autre élément ayant forme de fibre, de tube, ^tc, sont organisés aussi, car ils ont d'abord pour caractère, d'être formés de substance organisée, caractère qui ne se retrouve dans aucun corps du règne minéral . »
Il est înapoasible de ne pas remarquer que c'est là, au fond. 1 aiicieDDe manière de coDsidérer les choses. C'est, dam un autre langage,, l'idée de la matière organique par essence.
Cepeudant H. Gh. Robin attribue quelque importance à la sli'ucture; il est utile de le mettre en lumière.
Ë» effet, si, t prise en elle-même, la matière organisée n'a jMS de simct«re,à\lii. Robin, lesparties qui en sont formées, comme les éléments anatomiques, en offrent ur.e qui leur est |ij-opre... En général, chaque élément anatomique a un carac 1ère d'ardre organique qu'on ne retrouve nulle part ailleurs i|iie dans les corps vivants : c'est d'avoir une STRUCTURE (lie struolus, bâti, construit), c'est-à^ire d'être coottruit de parties diverses de cette substance organisée (formée de principes imniédiats.sans structure). »
Et, clios^J«4s digne d'attention, M. Gh. Robin reconnaît qu'avac'ee câftict&/e d'ordre organique nouveau apparainenL « dHDS chaque espèce d'éléments anatomiques certaines particulai'ilés spéciales ; propriétés d« nutrition, de dévelof^ment, de uti-isiaiwe et de reproduction; l'innervation, la eontractiiilé, •.i[\\iéées propriétés animale», parce qu'on ne les retrouve que (lii^K lot animaux 1 »
LtÂ attributs les plus éievés de l'organisme vivant, d'après M. Cbarles Robin lui-même, résident donc dans les parties .ilrueturées ou, comme s'esprime Cl. Bernard, dans ce qui t^l morphologiquement défini. Bref, les propriétés vitales rssentielles ont pour support une forme déterminée, ce qui est morphologiquemËnt délini.
i\iais, ne l'oublions pas, dans la théorie blastémique ou pro- (o[)lasmique, cette forme ne constitue qu'un accident ; car l'essentiel, ce par quoi cette forme est réputée douée d'(Vganisa> liuii et de vie, est une matière amorphe, purement chimique, quoique c<H)slituée suivant un mode iactmnu des chimistes, et que t/L. Ch. Robin suppose atin de pouvoir se rendre raison des choses y
On comprend maintenant comment un physiologiste éminent a \m me dire que « la cellule n'est pas un être vivant i c'est un élément anatomique 1 » ; comment un chimiste distingué me répondait un jour qu'il ne voulait pas rccberober a si les ti-.j iisformations moléculaires qui se passent dans le protoplasma des cellules sont nécessairement d'ordre vital et irréductibles en une série de phénomènes chimiques ordinaires; si elles n'ont lieu que sous l'influence d'un organisme vivant, ui s'il
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n'y a de vivant que ce qui est organisé ; » comment M. Paàietfi* ne voit dans un œul* et dans le corps animal que a dei subsÈoifK^ds naturelles telles que la vie les élabore » et qui ont seulement « des vertus de tramfoï^mation que rébullilion détruit « ce qui est une autre manière de désigner la voie de tramfQrmatiQn eontinuelk ; comment on croit^ M. Pasteur surtout, qu'après la mort il n'y a plus rien de vivant ai| sens d'organisé et d'orga^nisme, dans le cadavre; comment le même savant^ uii jour, dans ses recherches sur la putréfaction de la viande, a pa parler d'une vie physique et chimique (1).
Et maintenant n'est-il pas permis de formuler reosembie des théories protoplasmique et blastémique dans les termes sui^* vants?
« La substance organisée vivante est amof^hey sans structure c'est-à-dire non morphologiquement définie ; elle ej^t constituée chimiquement ou physico-chimiquemeht par unpius ou ikioias grand nombre de composés chimiques différents, appelés principes immédiats ou substances naturelles telles qm ia più lés élabore, d'eau et de quelques combinaisons purement minérales ; cet ensemble de composés chimiques est en vùk de transformation continuelle ; ou bien doué de verttés de trànsfor* mation que rébullition détruit; ou bien encore, ces divers composés sont unis molécule à molécule^ par eombinmson spé-ciale et dissolution réciproque. Un organisme, végétal, animal, l'homme^ est un tout vivant iormé de cette matière, Lesélé-^ ments anatomiques, cellules, fibres, tubes, ne sont pas des organismes, mais ils sont réputés organisés parce quîls sont formés de cette substance organisée, c'est*i^dire des principes immédiats, composés chimiques, qui èomposent celle-ci « »
Pénétrons plus avant dans cette théorie pour en déduiira les conséquences.
Qu'est-ce que c'est que la voie de continuelle transformation ; la constitution physico-chimique^ le mode spécial dunion molécule à molécule p^tr dissolution réciproque^ etc* ; les vertus de transformation ?
Ne vous semble-t-il pas, comme à moi* que ce sont 1^ des' expressions; qui témoignent de l'embarras où Ton se troaved'expli-^ quer comment des composés chimiques réunis, en tel nombre que Ton puisse imaginer, dans un mélange, se constituent à l'état organisé et vivant? Je comprends Buflferi, quand, à ia #n d*un chapitre consacré à la comparaison des animaux et des végé*
(1) Comptes rendus y t. LVI. Pé 1193.
taux, il assnre que a le vivant et l'aiiimé (i) au lien d'être un de(^ré laétaphysique des êtres, est une propriété physique de la matière, » car il admettait uoe matière organique par essence constituée en molécules vivantes; il l'admettait si bien qu'il a dit ceci : s 11 me parait que la division générale que Ton devrait faire de la matière, est matière vivante et madère morte, au lieu de dire matière organisée et matière brute (2). »
Mais, depuis Lavoisier, cela n'est plus permis. Cependant, il me parait évident que M. Ch. Robin, lorsqu'il écrit ceci: •> On donne le nom de vie è la manifestation des propriétés inhérentes et spéciales, à la substance organisée seulement », se rapproche beaucoup de la pensée de Buffon.
Il faut donc rentrer dans la méthode expérimentale et lavotsiérienue.
Je m'empare d'abord de deux déclarations importantes de M. Cil, Robin, que voici :
Il n'y a vie que là oii il y a organisation ;
On a eu tort de dire que la vie était un résultat de l'organisation.
Et je dis qu'il n'y a pas d'organisation, pas de matière qui puisse être réputée organisée, si elle n'est pas slruolurée, c'està-dire morphologiquement déiinie; bref, que les notions dévie et d'organisation sont notions corrélatives. Et celle affirmation qui détruit les fondements de l'histologie et de la physiologie actuelle, il faut prouver qu'elle n'est pas gratuite, ie l'ai fait ailleurs (3) longuement, je peux le faire ici sommairement. Il le faut, car il s'agit de préjugés enracinés et des plus hauts intérêts de la pathologie.
Je suis ainsi amené à répondre à trois questions que j'ai posées dans ma première lettre.
1" Existe-t-il, comme on le croyait avant Lavoisier, une matière organique par essence?
'■2" La matière, telle que nous la connaissons depuis Lavoisier, n'est essentiel lenaent soumise qu'à des énergies physiques et chimiques! Cesénerijies sont-elles anéanties lorsque la substance des corps simples lavoisiériens est devenue organique dans un être vivant î Si elle reste soumise aux mêmes énergies, acquiertelle en devenant matière organique, au sens chimique, des pro-
(1) Œuvre» de Buffon : Matières générales; Uistoire des paraUoQ des aaimaui: et des vé^étaui.
(3) Ibli., ail chapitre suivant.
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priétés nouvelles qui n'étaient pas primitivement dans ses atomes?
3** Ne faut- il pas distinguer, dans la substance dite orga~ nique^ deux choses? la rratière et V organisation , c'est-à-dire la subtance et la forme structurée ?,
Et je le répète, la chimie seule peut, en maîtresse, résoudre ces importantes et fondamentales questions ; oui, la chimie dont les principes et les lois n'ont pas été assez invoqués, ni par les chimistes qui se sont appliqués à la physiologie et à la pathologie, ni par les physiologistes.
Étant donné l'enseignement de cette science, tel qu'il se fait dans les Facultés de médecine, les physiologistes et les médecins avec eux, sont hors de cause. La chimie leur est présentée sous un jour faux, comme la science de l'analyse, capable de révéler la présence de tel ou tel principe immédiat dans l'organisme, de fournir quelques renseignements au diagnostic ou quelque composé nouveau à la thérapeutique. Les Traités de chimie biologique ne sont pas conçus et exécutés dans -un autre esprit, et quand leurs auteurs s'élèvent aux principes, c'est d'une manière déplorable. C'est que, pour écrire sur la chimie au point de vue physiologique et médical, il faut plus qu'être chimiste : il faut sortir du cercle étroit de l'analyse pour entrer dans celui de la science comparée. Autrefois les médecins étaient aussi les chimistes et les naturalistes. Écoutez Cuvier sur ce sujet; au commencement de ce siècle, parlant des progrès des sciences il s'écriait :
« La médecine surtout s'est fait, dans tous les temps, honneur de l'appui que lui prêtent les sciences naturelles et les hommes précieux qui l'exercent ise sont toujours livrés avec ardeur à l'étude de ces sciences: il faut même reconnaître que c'est à eux qu'elles doivent, sans comparaison, le plus grand nombre de leurs accroissements. Peut-être n'aurions-nous encore ni chimie, ni botanique,ni anatomie, si les médecins ne les avaient cultivées... (1). »
Mais aujourd'hui? les chimistes qu'ont-ils fait des principes de leur science quand ils l'ont tournée vers la physiologie et la pathologie ? nous Talions voir :
Ils écrivent sur le mystère de la vie, ils constatent qu'il y a un mystère, et ils ne voient pas que l'affinité chimique ni les lois du mouvement, ni celles de la diffusion ou de l'attraction capillaire, ni celle de la combinaison, ni la cristallisation ou la précipitation,* bref, aucune propriété physique ou
(1) Rapport historique sur les progrès des sciences naturelles^ p. 331.
chimique des corps Bimples ou des comUnaisons qu'ils lormetit entre eux ne suffisent pour expliquer le phénomène de l'orgeaisatiOu et de ÏA vie. Ils ont fait b'mti des tentatives pour se rendre compte de la formation d'une cellule : ils ont obtenu des fbrmM qui en offraient l'apparence, mais voyant qu'il leur Biaiiquart le« qualité et les propriétés qui» précisément consUtuenl l'organisatioa vivante, ils Ae sont pris à douter de la corrëlatiofi nécessaire de la structure et de la vie. C'est parce que l'on avait regardé ces formes commâ oi^ranisées et que pourtant on ne les voyait pas vivre, que Mi Ch. Robin, après avoir justement affirmé qu'il n'y a pas de vie sans organisation, ajoute aussitât I a Hais il n'y a pas nécessairement vie partout où il y a (w^aniiation. • Cagniard-Latour, un physicien pourtant, avait fait voir que les phénomènes de la fermentation alcoolique sont iDexplicables sans la notion d'organisation et de vie dans le globule de levure ; cependant Berzélius, à cause sans doute des tentatives dont je parlais, allait j'usqu'à comparer la levure de bière à un précipité sous forme globuleuse, comme le sont beaucoup de eomposés insolubles au moment de leurprécipitation au sein de l'eaU; et Uebig, qui avait des prétentions à la physiologie, ne pensait pas autrement. M. Pasteur, lui aussi, est resté dans le terre k terre de celte physiologie dès qu'il a touché aux organismes supérieurs i à ses yeux les microbes ou les germes qu'il appelle origine de vie, sont seuls doués d'une vitalité propre, autonome, indépendante) ailleurs il n'y a rien de vivant per se. C'est ainsi que le métaphysicien des doctrines microbiennesf H< Duclauii ayant été amené à écrire un chapitre sur la « conception physique de la vie » et k comparer les cellules des organismes supérieui'â aux ferments ligures, dit textuellement, que les ferments « ne sont pas des cellules ayant, oomme celles de l'organisme, des connexions prorondes les unes ave: les autres et possédant des propriétés qui sont fonction de toutes leurs relations, mais queoesontdes cellules autonomes indépendantes, qu'on est sûr de retrouver toujours les mêmes dans les mêmes conditions^. (1). » C'est parce que les mt'crohes sont des êtres autonomes et Indépendants, (t que les cellules quelconques da l'organisme n'ont ni indépendance ni autonomie, qu'ils se développent en parasites à cdtés d'elles en leur disputant l'énlstence ou en les dévorant. C'est pourquoi il faudra acquérir une nouvelle notion concernant la nature de la call|il« Ht bien déflnir le genre de son existence. (1) 9tRl*(iii Ftmuàti H M
Non, nous n'avons pas encore secoué le joug de la physiologie ancienne I
Si au lieu de définir la matière organique par son origine, comme substanjùe naturelle telle que la vie V élabore y ce que M» Pas^ teur fait après Gh. Gerhardt, elle était définie par sa composition, le fantôme qui se cache sous cette expre&sion s'évanoiilrait conime par enchantement et il deviendrait évident que^ ohi^ miquementy il n'y a pas de matières organiques et que ce que l'on appelle de ce nom, n'est que matière purement minérale. Or, on ne peut pas dire, et l'on lie dit pas qu'une matière minérale, un grand nombre de composés minéraux réunis ensenibie et de l'eau sont en voie de continuelle transfot*^ mation^ dOuéis de vertus de transformation que rébullition détrvdt, ni organisés et susceptibles de vivre.
C'est ce qu'il faut mettre en très vive lumière.
L'analyse élémentaire, confirmant depuis un siècle les mémorables découvertes de Lavoisier qui ont fondé la chimie scientifique et en ont fait une science française, démontra irréfutablement ceci : seize corps simples sont nécessaires et suffisants pour constituer les règnes vivants s les voici :
Huit métallo'ides : otygène, soufre, fluor, chlore, azote^ phosphore, carbone, silicium <
Huit métaux : hydrogène, potassium, sodium, calcium^ magnésium, aluminium, manganèse, fer.
Lavoisier a démontré que la partie essentielle, par sa qualité et par sa fonction, non par sa quantité, de la substance des végétaux* et des animaux, était formée de trois métalloïdes et un métal. Les métalloïdes sont le carbone, l'azote et l'oxygène^ le métal c'est Vhydrogène. Ces corps simples et pas d'autres, unis deux à deux, trois à trois, quatre à quatre, en diverses proportions et te carbone toujours présent, à eux seuls, constituent Timmense majorité des principes Immédiats végétaux et animaux ; un petit nombre seulement de ces principes admettent, en outre, du soufre, du phosphore ou du fer. dans leur molécule chimique.
Le carbone toujours présent, ai-je dit : en effet j la caractéristique chimique la plus haute de ces principes immédiats, que l'on appelle matières organiques, c'est de contenir le carbone. Oui, ces principes, les chimistes avec les physiologistes les nomment organiques et on le$ étudie dans cette partie de la science qu'on appelle chimie organique ; mais par leurs composants ils sont minéraux . Non, il n'y a pas de matière organique, il n'y a que de la rnatière minérale é
Lavoisier, et c'est une de ses gloires dont il faut rarppeler le souvenir, ne faisait pas ces distinctions. Le moi organique ou l'expression matière organique n'existe pas dans son Traité de chimie ; ce que nous appelons de ce nom y est étudié en même temps que les combinaisons ne contenant pas de carbone. Les matières végétales ou animales y sont considérées comme des oxydes dont les radicaux sont formés de carbone et d'hydrogène ou de carbone, d'hydrogène et d'azote.
Et M. Dumas, le savant illustre dont les travaux ont tant glorifié Lavoisier, dès 1835 disait : « Dans mon opinion, il n'existe pas de matières organiques : je vois seulement, dans les êtres organisés, des appareils d'un effet lent, agissant sur des matières naissantes, et produisant ainsi des combinaisons inorganiques (minérales) très diverses avec un petit nombre d'éléments. Les ôtres organisés réalisent, pour les combinaisons du carbone avec les éléments de l'air et ceux de l'eau, ce que les grandes révolutions du globe ont produit pour les combinaisons de l'acide silicique avec les bases qui s'offraient à lui: de part et d'autre même complication. »
Voilà la pensée des maîtres ; il faut s'y rallier. Je l'ai fait dès que j'ai eu l'honneur d'enseigner la chimie dans une Faculté de médecine. Je soutenais qu'on devait définir la matière organique non par son origine, mais par sa composition, en disant qu'elle est quelque combinaison du carbone et, par suite, qu'elle n'a d'autres essenti alités que cette composition ; qu'il n'existe pas de matières organiques par essence et que toute matière est minérale. Or, disais-je, quel que soit le nombre des principes immédiats divers qui sont réunis dans un mélange, ce n'est que par un paralogisme inexplicable qu'on les suppose capables de vivre, car un tout minéral, quelque complexe qu'il soit, ne peut être réputé vivant.
Et il ne faut pas s'arrêter à l'objection que • les principes immédiats essentiels des végétaux et des animaux ; la fécule, le ligneux, la fibrine, les albumines, l'hémoglobine, l'osséine, etc., etc., ne se trouvent que dans ces êtres, ne peuvent être formés que par eux. Sans doute, ils n'ont pas encore été produits artificiellement par synthèse, dans les appareils des laboratoires; cependant depuis longtemps on sait faire de toutes pièces le cyanogène, l'acide cyanique, l'urée, l'acide formique, l'acide oxalique; mais, grâce aux persévérants efforts de M. Berthelot, on est allé beaucoup plus loin dans cette voie. Hier encore, on ne savait pas unir directement le
carbone et rhydrogène ; aujourd'hui c'est chose accomplie; le même savant a opéré cette importante synthèse. Or, le chimiste qui est en possession d'un hydrogène carboné, qui sait utiliser les méthodes introduites dans la science par M. Dumas, grâce à la théorie des amides et à celle des substitutions, est capable d'en faire des combinaisons de plus en plus compliquées. Rien ne s'oppose désormais à ce qu'on ne parvienne, par synthèse totale, c'est-à-dire à partir des corps simples, à produire la îécule, Tosséine, Talbumine !
Les combinaisons ainsi formées pourront nourrir les animaux ; en seront-elles plus vivantes pour cela ?
Mais ces principes immédiats si complexes, que l'art ne sait pas fornaer, où sont-ils naturellement produits et par quoi ?
Fourcroy, qui était médecin autant que chimiste, après Lavoisier, disait: « Il n'y a que le tissu des végétaux vivants,^ il n'y a que leurs organes végétatifs qui puissent former les matières qu'on en extrait, et aucun instrument de l'art ne peut imiter les compositions qui se font dans les machines organisées des plantes (ï). » Or, pour faire ces compositions, ces machines, avec un petit nombre de composés minéraux qu'on retrouve dans les cendres après leur combustion et qu'elles puisent dans le sol, n'ont besoin que d'acide carbonique, d'ammoniaque et d'eau qu'elles trouvent dans l'air. Voilà donc, que les végétaux se nourrissent de minéraux, ils sont minéralivores. Or, si les végétaux sont immédiatement minéralivores, les animaux, qui se nourrissent de végétaux ou d'autres animaux qui se sont nourris de végétaux, le sont médiatement. Longtemps après Lavoisier, ces choses n'étaient pas comprises : c'est dans la célèbre leçon qu'il fit en 1841, pour la clôture de son cours à la Faculté de médecine, que M. Dumas les révéla aux savants étonnés (2).
Or,, l'expérience, d'accord avec la théorie, reconnaît deux choses : 1® lorsqu'une combinaison du carbone, dite principe immédiat, a été produite par synthèse directe, elle possède identiquement les mêmes énergies que celle qui a été extraite des organes des êtres organisés : elles sont bases, acides, indifférentes ou singulières Tune comme l'autre ; 2° les combinaisons que l'art n'a pu encore imiter sont exactement dans le même cas ; elles sont bases, acides, singulières ou indiftérentes.
(1) Fourcroy. Philosophie chimique.
(2) Dumas, Leçon sur la Statique chimique des êtres organisés.
Les réponses à deux des trois questions que la chimie devait résoudre sont donc faites : 1^ il n'existe pas de matière orga* nique par essence : il n'y a que de la matière minérale ; ^ eu devenant matière organique soit par synthèse dans une machine vivante, soit par synthèse directe dans un appareil de laboratoire, le carbone, l'hydrogène, l'azote et l'oxygène, c'est-à-dire les corps simples lavoisiériens n'acquièrent pas de nouvelles énergies. Et si cette matière possède des propriétés nouvelles physiques et chimiques, qui n'étaient pas dans les atomes de ses composants, c'est là le fruit de l'acte de la combinaison ; il n*en est pas autrement pour les combinaisons purement minérales.
L'acte de la combinaison chimique ne créant point de nouvelles énergies qui n'existassent primitivement dans les corps simples, il faut chercher ailleurs, non la cause de la vie, ce qui est un autre ordre de question^ mais la cause de l'aptitude à manitester les phénomènes vitaux que possède la matière dans les êtres vivants. Ce sera la réponse à la troisième question où il sera parlé de l'organisation au point de vue chimique.
SEPTIÈME LETTRE
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» Il n'y a pas de matière organique, par essence ou autrement, toute matière est minérale.
» L'acte de la combinaison ne crée pas dans les composés chimiques d'énergies nouvelles qui n'existassent primitivement dans les corps simples.
» L'aptitude à manifester les phénomènes vitaux, possédés par la matière dans les êtres vivants, ne résulte pas des énefgies chimiques des principes immédiats qui la composent et que l'analyse en sépare. »
Oui, d'accord avec Lavoisier et avec M. Dumas, les deux grands hommes à qui nous en devons la notion, ce que l'on nomme la matière organique, celle que plueieurs ,naturaii$tes
considèrent comme la base physiqne de la vie et même comme vivante, n'est pas autre chose que quelque combinaison du carbone^ un composé chimique comme un aulre, un acide, une base, un sel, un corps indifférent ou singulier quant à la fonction.
C'est là le résultat de l'excursion que j'ai été obligé de faire dans le domaine de la chimie pure. Le voyage n'aura pas été stérile si je parviens à convaincre tant ie savants, qui se laissent encore abuser par le fantôme de la physiologie antélavoisiérienne, que la matière purement chimique ne peut pas être réputée vivante et qu'il faut, pour le devenir, qu'elle remplisse une condition de plus. Non, un composé chimique, ce qui est minéral, n'est pas vivant !
Et en soutenant les trois propositions que j'ai inscrites en tête de cette lettre, je suis certain, d'une évidence absolue, d'être dans le vrai scientifique et expérimental le plus complet, et sans me faire aucune illusion.
Cette évidence, toutefois, n'éclate pas aux yeux des savants les plus instruits, les plus érudits, et les plus en possession de diriger le mouvement scientifique du temps présent. C'est Texcuse de l'obligation où je suis d'insister.
Je reviens donc à la troisième question que je rappelais dans ma dernière lettre et que voici :
t< Ne faut-il pas distinguer, dans la substance appelée organique, deux choses : la matière et l'organisation, c*est-?-dire la substance et la forme structurée, construite ?
Et, d'abord, il faut affirmer, avec M. Ch. Robin, « qu'il n'y â vie que là ou il y a organisation » sans que, cependant, « la vie soit le résultat de l'organisation. »
* Si l'on était bien fixé sur la signification du substantif organisatioHy que l'on définit Vétat d*un corps organisé^ la notion que vie et organisation sont idées corrélatives serait évidente et je n'aurais plus rien à dire, les gens du monde et M. Pasteur seraient sans excuse.
Mais, chose étrange, on affirme que l'organisation et la vie sont -l'apanage non pas seulement d'un mélange de composés* chimiques divers, mais résultetit des énergies chimiques de là matière minérale au point d'assurer que le marbre est vivant l
<x be toutes les modifications de la matière, la plus excellente est l'organisation », disait l'illustre Ch. Bonnet.
Je comprends ce langage chez l'auteur du système de l'emboitement et des germes préexistants ; il ne connaissait pas
alors les découvertes de Lavoisier; mais je ne le comprends pas quand je le vois employé par nos contemporains.
L^organisation ne consiste pas en une modification de la matière : organisation, selon moi, doit signifier non pas modification, mais arrangement, édification, construction en vue d'un but déterminé.
Les protoplasmistes ne pensent pas ainsi ; ils sont de Tavis de Ch. Bonnet : pour eux, le tout vivant d'un organisme procède des propriétés, des modifications, des transformations du protoplasroa, lequel, dépourvu de figure, est réputé vivant.
Contrairement à ce système, qui aboutit à rhétérogénie, je veux arriver à démontrer irréfutablement que les êtres vivants sont organisés, non pas en tant que résultant d'une modification de la matière, ou en tant que formés de combinaisons diverses du carbone associées à plus ou moins de composés minéraux, mais en tant que constitués, à l'aiçle de ces matériaux, à l'état d'instruments, d'appareils, de machines plus ou moins compliquées^ et cela jusque dans la moindre de leurs parties chacun selon leur espèce, leur race et même leur individu.
En d'autres termes, je veux démontrer que la vie ne se manifeste pas sans l'organisation et c^lle-ci sans la structure dans une forme définie, autonome, permanente, irréductible et physiologiquement indestructible parce qu elle est simple.
Lavoisier a eu cette pensée première, vivement mise en lumière par M. Dumas, qui, dans ses travaux, repaiaissant toujours dominante et agissante, a été la source de ses mémorables découvertes, savoir : « Rien ne se perd, rien ne se crée; la matière reste toujours la même, il peut y avoir des transformations dans sa forme (ou son état physique), mais il n*y a jamais d'altération dans son poids (1). » •
Pourquoi cette grande pensée, qui est comme l'axiome sans lequel il n'y aurait pas de chimie ni de physique scientifiques, n'est-elle pas admise par la physiologie ? > Si elle la reconnaissait comme l'expression d'une vérité naturelle, elle comprendrait que « l'organisation et la vie ne se produisent ni ne se créent ; mais qu'elles se • transmettent, se perpétuent et se transforment. »
La pensée première de Lavoisier a abouti à la découverte des corps simples. Cette pensée appliquée à la physiologie devait aboutir à la découverte de l'élément anatomique autonome, irréductible à une forme plus simple. Bichat, il ne faut pas
(1) Dumas : Philosophie chimiqite^ p. 157 (1836),
Toublier, a eu ridée claire que le support des pi'opriétés vitales^ ce en quoi la vie réside autonomiquement, doit être quelque chose d'anatomiquement simple, comme les corps simples lavoisiériens le sont chimiquement.
Certes, si la démonstration de Thypothèse de Bichat pouvait être fournie, évidemment, bien des erreurs, si ce n'est des malentendus, seraient dissipés.
Et d'abord le problème concernant la génération spontanée n'aurait pas de nouveau été posé dans la seconde moitié de v,e siècle.
Rassurez-vous, je ne veux pas rentrer dans les discussions qui, de 1838 à 1868, ont agité les savants au sujet de la génération spontanée de certaines catégories d'êtres organisés. Ces discussions, d'ailleurs, n'ont en rien modifié l'opinion de ceux qui cherchent à se convaincre que la vie procède de Ja matière cosmique. Je veux seulement constater les résultats de leurs expériences pour les appliquer à la critique du système protoplasmique et des doctrines microbiennes.
Ce n'est pas ma faute, c'est celle de mon sujet si, en apparence, je m'éloigne de la pathologie générale pour entrer dans le domaine de la physiologie générale après mon excursion dans celui de la chimie. C'est là, d'ailleurs, une affaire qui intéresse au plus haut degré la médecine scientifique et peutêtre aussi la médecine pratique.
Je l'ai fait remarquer en passant, dans la cinquième lettre, les microbes de M. Pasteur sont des vibrioniens. Or, cela est extrêmement remarquable, les organismes microscopiques, quels que soient les nomsqu'onleur donne, que l'on étudie, depuis Davaine, dans un grand nombre de maladies virulentes, infectieuses et contagieuses ou non, sont toujours des «;i6nomens; ils sont considérés comme des parasites dans les organismes malades où ils sont aperçus, parce que Davaine a supposé que leurs germes ont pénétré de l'atmosphère dans cet organisme. Au sujet de la découverte de Davaine, et pour rendre justice même aux morts, il convient de rappeler que le savant français qui a le mieux étudié les infusoires, Félix Dujardio, a consigné ce que voici dans un de ses ouvrages : a Non seulement les infusions animales et végétales, dit-il, mais encore des différents liquides de l'organisme, la salive, le sérum, le lait et le pus, quand ils commencent à s'altérer, la matière pulpeuse qui s'amasse autour des dents, les sécrétions morbides, etc., peuvent présenter une quantité prodigieuse de vibrioniens. On conçoit, d'après
cela, qu'on ne sérail nullement foudé à attribuer à leur présence la cause dv, certaines maladies» (1). Dujardin écrivait cela en 1841 ; l'attention était donc déjà éveillée sur le rôle pathologique possible des vibrionieas.
Mais quelle était l'origine des vibrioniens que Dujardin observait dans les divers milieux dont il donnait Tt^'iiuinération? Le savant zoologiste ne s'en est pas expliqué. Pouchet, en s'appuyant d'expériences dont plusieurs étaient irréiirocbables, assurait qu'ils étaient le fruit de la génération spontanée. M. Pasteur soutenait, au contraire, que, dans toutes le» expériences de Pouchet comme dans les siennes propres, ils sont toujours le résultat de l'éclosion d'œufs ou du développement de germes tombés de l'air dans les infusions ou les macérations .
Pouchet, esprit très distingué, observateur sagace, sa/anl éminent et espérimentatetir consciencieux, mourut convaincu de ne s'être pas trompé, et la question resta indécise de savoir si les vibrioniens observés par lui étaient oui ou non le résultat d'une naissance spontanée. M. V. Meunier et M. le docteur Pennetier, l'ami et le disciple de Pouchet, ont toujours soutenu le contraire de la manière de voir de M. Pasteur, c'est-à-dire que des vibrioniens 'peuvent apparaître dans des circonstances où l'on est en droit d'affirmer qu'ils ne proviennent pas de germes ou d'œuts venus de l'atmosphère. Et nous verrons que ces habiles expérimentateurs, à ce dernier point de vue, avaient raison contre M. Pasteur.
Cependant, si les vibrioniens ne sont pas les produits de la génération spontanée et si, dans certaines expériences fort bien conduites et irréprochables de Pouchet et de M. V. Meunier, ils ne proviennent pas des germes de l'air, quelle ust leur ori- ■ gine? C'est ce que la théorie du microzyma nous apprendra.
En attendant, et sans vouloir remonter aux études anciennes de Spallanzani, ni à celles antérieures à iSS8 de M. Scliultze, de MM. Schrœder et Dusch, de M. Heimboitz, de M. Ure ou de Claude Bernard qui concluaient contre l'bétérogéni^ en général, i! est certain que M. Pasteur a conclu d'expériences semblables à celles de Spallanzani, de MM. Schrœder et Dusch et de Claude Bernard que la génération spontanée, même des vibrioniens, est chimérique. Par une autre voie, avant M. Pasteur et ensuite avec lui, j'étais arrivé à la même conclusion.
Or, les infusions ou les liquides, objets de ces expériences,
(1) Félix Duj8rdin,ffI»ioir«naittreite des ïoopft)/(os; Intusoirea. p. 211 (1841
étaient préparés avec des matières animales ou végétales les plus diverses et les plus complexes ; pour ma part j'ai opéré sur le blanc d'œuf, sur le sérum sanguin et sur des liquides ecDactement filtrés provenant d'animaux sains ou dans Tétat pathologique, ainsi que sur des solutions de mélanges artificiels dA principes immédiats les plus semblables ou identiques à ceux que Ton admet dans les blastèmes. Dans de pareils mélanges, dans les conditions les plus favorables à la manifestation des phénomènes vitaux, rien d'organisé n'apparaît spontanément qui soit le support de la vie.
C'est donc un fait démontré et vérifié, la vie, même sous la forme de moisissures ou d'infusoires très simples, fût-ce des vibrioniens, ne se manifeste pas dans des substances comme celles dont les auteurs supposent qu'elle procède naturellement. Gomment se faisait-il donc qne des naturalistes savants tels que Pouchet, M, le D"" N. Joly, professeur à la Faculté des sciences de Toulouse^ et leurs collaborateurs ou disciples, ne fussent pas convaincus par cet ensemble d'expériences absolument démonstratives?
Ah! c'est qu'ils étaient abusés par le fantôme dont je parlais. Ecoutez :
a Afin d'éviter toute équivoque, disait M. le D' N. Joly, nous déclarons une fois pour toutes que nous n'entendons pas par ces mots hétérogénie ou génération spontanée une créortion faite de rien, mais bien la production d'un être organisé nouveau, dénué de parents, et dont les éléments primordiaux sont tirés de la matière organique ambiante. »
La matière organique dont il s'agit n'était autre que celle des êtres organisés, végétaux et animaux, du monde actuel* Cette matière organique ambiante, Pouchet et M. Joly admettaient, avec Needham le spontépariste contre qui Spallanzani expérimentait au xviii® siècle, qu'elle était douée de facultés génésiques ou productives^ en vertu desquelles naissaient; sans parents, les êtres nouveaux, infusoires ou vibrioniens, qu'ils voyaient apparaître dans les infusions ou les macérations.
Spallanzani et après lui MM. Schrœder et Dusch, etc, ainsi que M. Pasteur, faisaient bouillir leurs infusions ou macéra, lions afin de tuer les germes que l'air pouvait y avoir introduits. Mais Pouchet, ainsi que l'assurait également Needham, soutenait qu'on stérilisait les infusions, non pas en tuant de prétendus germes, mais en détruisant leurs facultés génésiqu^s ou productives.
Cette manière de penser était d'ailleurs si peu ridicule, que M. Paste'ur n'a fait que l'exprimer en d'autres termes, lorsqu'il a assuré que les matériaux de l'intérieur des corps vivants sont « doués de vertus de Iran-iformalion que Vébullition détruit, » sans autrement spécifier en quoi ces vertus résident.
Et pour lever l'objection relative à la destruction des facul- (['s génésiques par la chaleur, M. Pasteur a fait ses fameuses espériences sur le sang et sur l'urine à l'état naturel dont j'ai fli'Jù çarlé. Dans le même but, M. Gayon, élève de M. Paslour, a fait des expériences sur les œufs pour me les opposer. JMuis laissons M, Pasteur nous redire lui-même les résultats ûi: ces expériences. « M. Gayon, dit-il, a démontré que ce qui était vrai pour le sang et pour l'urine était vrai aussi pour le contenu des œuts. On peut exposer aussi longtemps qu'on le veut, au contact de l'air en repos ou en mouvement, le blanc dû l'œuf, le jaune ou te blanc et le jaune réunis, sans que ta jiut réfaction ni aucune fermenlation s'y déclare, sans <]u'on vciie apparaître le moindre organisme microscopique, à ta seule condition que l'air soit débarrassé des poussières organiques, girmes de moisissure, de bactéries, de vil>rions, etc., qu'il lionL en suspension, . . Ses recherches ont prouvé, en outre, que la putréfaction spontanée des œufs est toujours le produit lie ta multiplication de ferments organisés, ce qui a heureusemont rectifié les résultats contraires annoncés par M, Donné et pur M. Bécbamp, qui avaient cru observer que l'altération des œufs s'accompNssaii hors de toute action des vibrioniens ou des mucédinées » (1).
Après quoi M. Pasteur continue en ces termes : « 11 est presque superflu de faire remarquer combien les résultats de ces expériences sont directement contraires à la doctrine des Ltéiiérations spontanées. Tant que les expériences relatives à hi question des générations dites spontanées, ont porté sur des minières cuites, les partisans de l'hétérogénie pouvaient préti'Lidre que ces matières ne satisfaisaient point aux conditions df ta vie spontanée, mais qu'il en serait autrement avec des ■ liquides organiques naturels; que ceux-ci exposés au contact de l'air pur seraient propres sans doute à la production d'êtres iLouveaus non issus de p3rentssemblablesàeux(2). » Enfin, tes expériences sur la sang « nous offrent, dit-il plus loin, des iiiulières albuminoïdes naturelles qui font partie de matières
II] L. Pasteur : Eludes sut la bière, p. 50.
{-2) Ibid., p. 57.
éminemment putrescibles et fermentescibles, et qu'elles ne donnent naissance à des ferments d'aucune sorte quand on les expose au contact de l'air privé de ses poussières organiques ! Dans aucune circonstance connue, la matière albumineuse ne se transforme en grains de levure ni en d'autres ferments organisés quelconques (1). »
J'ai déjà réservé Tinterprétation des expériences de M. Pasteur sur le sang; je réserve aussi l'expression de ma manière de voir sur la façon dont le célèbre chimiste expose les résultats des recherches de M. Gaybn sur les œufs. Mais il est de grande importance de retenir que M. Pasteur met sur le même rang les matières cuites et le sang ou lès œufs, en tant qu'il s'agit de la naissance spontanée de la levure et desvibrioniens ; bref des ferments organisés quelconques.
Oui, M. Pasteur l'affirm'e avec force et conviction : non seulement les matières cuites, les infusions ou macérations de substances végétales et animales ne produisent pas spontané-» ment des vibrioniens, mais il en est de même des matières albumineuseS; du sang et des œufs. Pourtant rien n'est si semblable à un protoplasma que les matières albumineuses ou le sang ; quant aux œufs ils contien'nent le protoplasma lui-même.
A l'égard du sang, des œufs et même de l'urine, M, Pasteur est dans l'erreur; mais cette erreur donne plus de force à sa démonstration. Il est donc certain, d'une certitude expérimentale déduite des recherches de tous lès savants les plus compétents, que la matière organique la plus complexe par composition ou mélange est incapable, par elle-même, de produire quoi que ce soit de vivant, puisqu'elle ne peut pas même donner un vibrionien.
M. Virchow, lui aussi, bien que cela contrarie se^ idées philosophiques, a nié la génération spontanée. Le célèbre auteur de la Pathologie cellulaire l'aflSrme positivement :
« On n'en est plus à regarder certaines substances, certains liquides comme plastiques (matière plastique, blastème, cytoblastème, c'est-à-dire protoplasma) (2),
» Il n'y a pas de création nouvelle; elle n'existe pas plus pour les organismes complets que pour -tes^léments particuliers. On n'a plus le droit de supposer que les éléments vivants proviennent de parties non organisées » (3) .
(1) iWd., p. 53.
(2) Pathologie cellulaire, p. 22*23.
(3) Ibid.
Il faut donc sovitentr, comme une vérité de l'ordre scientifique et expérimental le plus certain, que les énergies physiques et chimiques des corps simples et de la matière organique chimiquement définie ne peuvent pas, spontanément, se transformer ilaiis ces autres énergies dont on constate l'existence dans les èfres organisés et dont on a désigné l'ensemble des manifestal'uiifi par le mot vie.
M. Virchow, reconnaissant comme démontré que les éléments an^uaiiiiques des organismes complets sont vivants et qu'ils ne proviennent pas de la matière purement chimique, mais de ce qui est déjà organisé, a considéré la cellule comme l'unité vitiik', l'élément organisé ayant-la vie en soi, vivant per se d'où procède l'organisation et la vie de l'ensemble. Et cette conccptioD, qui dérive de la doctrine de Bicliat, c'esl-à-dire qui est de deux médecins, devrait frapper les médecins.
Miis M.. Pasteur, qui ne reconnaît pas de parties vivantes dans le sang, ni dans l'oeuf, ni dans l'intérieur des corps pour n'y l'oir que des substances chimiques telles que la vie les élabora., d'où fait-il provenir les organes et les éléments anatonii'ines des organismes vivants? La même question s'adresse ùgalement aux protoplasmistes.
En fait, M. Pasteur et le système protoplasmique aboutissent il ]:l génération spontanée de toutes les parties structurées de roi'^atiisme animal ou végétal.
I.Q théorie cellulaire, qui était enseignée à la Faculté de Strasbourg par Kùss avant de l'être par M. Virchow en Allemagne, résolvait le problème de l'organisation par l'hypothèse du la cellule autonome, vivante per se. Mais cette tliéorîe n'a pas tenu ses promesses; la cellule n'est pas cet élément vital, siinfile et non tiansitoire que la philosophie réclame; on a rt^ronnu qu'il existait des tJSRUS sans cellules, et pourtant vivanls; voilà, comme je l'ai fait déjà remarquer, pourquoi l'on il olierclié dans la théorie du blastème la solution des difficultés qui: la théorie cellulaire ne résolvait pas.
C'est également un fait et c'est aussi pourquoi les expériences si démonstratives établissant que la matière chimique ne peut pas. d'elle-même, se constituer à l'état d'organisme vivant, l'ùl-ie d'un vibrionien, sont considérées comme non avenues |iiir les naturalistes quand il s'agit de la naissance primordiale des organismes vivants en général, 11 est absolument nécessaiii! de fournir la preuve de ce fait remarquable, car cette preuve sera l'escuse de M. Pasteur et de ceux qui, après lui,
ont si aisément adopté les doctrines microbiennes comme l'expression d'une vérité expérimentale.
HUITIÈME LETTRE
Sommaire. — Le transformisme. — JV|. £. Fournie et le darwinisme. — - M» Virchow et le vieil Ocken. — Un jugement d'Agassiz. — Développements.
Les naturalistes que j'avais en vue à la fm de la précédente lettre sont les adeptes du système appelé ie transformtsmey système devenu populaire sous le nom de darwinisme.
Voilà bientôt deux ans, vous avez porté sur la théorie de Darwin le jugement à la fois philosophique et biologique le plus vrai et le plus juste qui ait été porté (1), M. de Quatrefages avait dit de Darwin qu'il était « un naturaliste observateur, expérimentateur au besoin et un penseur théoricien. » Sous votre plume le penseur théoricien est devenu un systématique dont les doctrines procèdent de celles de Lamarck et de Benoît de Maillet, le Telliamed des « Entretiens d'un philosophe indien avec un missionnaire français (2). » Le système suppo8e que les espèces dérivent les unes des autres par une série de trans-^ formations déterminées par les changements de milieu et de conditions vitales; mais vous avez fait voir, (3e qui est un fait considérable, « l'incapacité de Darwin à nous donner un seul exemple de transformation fondamentale x> d'une espèce en une autre. Le jugement d'Agaissiz, ce naturaliste philosophe d'un si grand mérite, concorde absolument avec le vôtre, et est encore plus sévère ; le voici : « Ce que Darwin a présenté comme la théorie de l'origine des espèces, ce n'est pas le résultat graduellement conquis de recherches pénibles, s'appliquant à la solution de quelques points de détail pour s'élever ensuite à Une synthèse générale et compréhensive ; non, c'est
(1) Hewie médicaie 1882, t* I, p. 649, 685 et 721.
(2) Un jour, c'était après la guêtre de 1870, au Congrès des naturalistes allemands, à Rostock, M. Virchow parla des « Sciences dans la nouvelle vie nationale- de l' Allemagne» » Après avoir beaucoup loué le « vieil Oken, » ses oeuvres et ses tendances, il s'écria : <c La pensée que l'Univers entier est en état de développement, est une idée tonte allemande c'est une conception .qui, d*abord hésitante^ a osé paraître au gf and jour avec la théorie de Darwin. » S'il y a quelque mérite à être le père du transformisme, M; Virchow aurait dû en laisser la paternité à qui en est l'auteur;
une doctrine qui, de la coneeplion descend atiœ faits, et cherche des faits pour soutemr une idée. Il n'est pas surprenant qu'un tel ensemble de vues ait été décoré du nom d'UNISHE. Est-ce un éloge ? Est-«e un blâme? Je ne sais, mais le Èit reste (1)! >
Une doctrine qui cbercbe des faits pour se soutenir n'est pas édiliéeconformémentaux principes de la raétb ode expérimentale: c'est un système a priort dont les explications ne reposent que sur des liypothèses et des suppositions. Malheureusement ces sortes de systèmes paraissent souvent aussi simples qu'ingénieux ; étant conçus par des savants distingués, très instruits, de beaucoup d'iniagi Dation, quelquefois observateurs très sagaces, ils deviennent rapidement populaires et sont acceptés m verba magistri par la foule de ceux dont l'esprit facile ne va pas au fond des choses. C'est ce qui est arrivé pour la doctrine des gei'mes aimospbériques préexistants, morbifiques ou non. Lavoisier s'est tt'ouvé aux prises avec des systèmes ainsi bâtis ; il a éprouvé combien ils sont tenaces ; pendant plus de dix ans il a accumulé expériences sur démonstrations avant que l'on consentit à l'écouter-, c'est que, dit-il quelque part: a Dans les scic'iK-os physiques en général, on a souvent supposé au lieu de conclure; les suppositions transmises d'âge en âge sont devenues de plus en plus imposantes par le poids des autorités qu'L'Ilfs ont acquises ; elles ont enfin été adoptées et regardées comme des vérités fondamentales; même par de très bons esprits, »
^ous en sommes là, à l'égard du système transformiste ; les suppositions sur lesquelles il a été fondé, par le poids des autorités qui le soutiennent, sont acceptées comme des vérités ['ondamehtales et il est arrivé que l'on s'est disputé la priorité dv, la conception, si bien que M. Virchow, qui avait nié la ^l'nération .spontanée, a soutenu un jour que Vidée évolultottnUiù ou le transformisme « est une conception vraiment allemande.... qui est devenue le fondement sur lequel se sont développées la plupart des sciences naturelles, b C'est vraiment très singulier 1
Je n'ai pas qualité pour apprécier le darwinisme en naturaliste (le profession ou en médecin. Je m'en rapporte sur le premier point â Agassiz et sur le second à vous, tous les deux excellents juges et absolument compétents. Mais je veux l'esaneiiMologie. Traduit de l'an-
miner dans son principe et prouver qu'il n'est autre chose que Vhétérogénie érigée en système et appuyée sur la théorie du protoplasma. En effet, de même qu'aux hétérogénistes une matière organique ambiante suffit pour expliquer la naissance des êtres organisés ; aux transformistes, un protoplasma primordial, qui par des transformations successives, s'élèverait à la dignité d'être organisé le' plus élevé dans la série des êtres vivants, suffit également.
Résumons d'abord en peu de mots les faits qui, d'après les précédentes lettres, ont été expérimentalement démontrés.
Avant Lavoisier, V organisation pouvait n'être considérée que comme la modification la plus excellente de la matière, mais, du moins, Ch. Bonnet reconnaissait^ grâce aux démonstrations de Spallanzani, qu'une telle modification ne pouvait pas se manifester spontanément et qu'elle résultait de l'intervention de ce qui est déjà doué d'organisation et de vie.
Après Lavoisier, la matière étant mieux connue, on démontre que la matière organique se forme par synthèse dans les végétaux et que, pour leur nourriture, c'est là que les animaux vont la puiser ; les ei^périences des antihétérogénistes prouvent d'autre part, que cette matière, je veux dire celle qui, chimiquement définie, est de même composition que les blastèmes ou les protoplasmas, est incapable de produire d'elle-même quoi que ce soit de vivant, puisqu'elle ne peut pas même devenir un vibrionien.
Il résulte ainsi des faits expérimentaux les plus certains que, naturellement, la synthèse de la matière organique, au sen^i chimique, ne se fait que dans un laboratoire vivant, et que ni les propriétés ni les énergies physiques et chimiques de la matière ne peuvent pas se transformer spontanément en ' cette autre énergie qu'on appelle la vie^ même dans les organismes les plus inférieurs.
Il résulte enfin^des conclusions mêmes deM. Ch. Robin, que les aptitudes les plus élevées de l'animalité ne se manifestent que dans ce qui est structuié. Bichat avait d'ailleurs déjà reconnu que les propriétés vitales ont pour support, non pas la matière en général, mais les éléments anatomlques, c'est-à-dire ce qui est structuré.
Voilà des résultats expéringientalement indubitables. Mais encore qu'ils soient très indubitables, ils ne sont pourtant pas reçus avec leurs conséquences même par plusieurs de ceux qui ont contribué à les établir. Voyez Cl. Bernard; le célèbre phy-
biologiste a reconnu lui-même qu'une matière composée comme il suppose que Test un protopiasma ne peut pas spontanément Be transformer en mucédinées ou en bactéries ; il n'en admet pas moins qu'une matière non morphologiquement définie, douée seulement de constitution physico-chimique, c'est-àdire d'énergies physiques et chimiques^ devait être regardée comme vivante et capable de se transformer dans le tout structuré de l'homme même. Voyez aussi M. Pasteur : il nie la génération spontanée et il nie en même temps qu'il y ait rien d' au tonomiquement vivant, ayant la vie en soi, vivant per scy dans l'être organisé supérieur; de telle soi'te qu'avec Cl. Bernard et les transformistes il *est obligé d'admettre ce mode de génération pour les cellules, les tissus et tout le devenir de cette machine admirable, réceptacle de l'intelligence et de la raison, que nous sommes.
Il y a là un mystère : il faut le percer.
Lavoisier et les chimistes après lui ont réduit toute matière, l'inorganique et l'organique, en corps simples, et ils ont reconstitué par la synthèse une foule des corps analysés ; on a donc supposé que le monde vivant comme le minéral procède de ces corps simples. Oui, on s'est dit : la physique, Tastronomie, la géologie, la minéralogie, la chimie aidées des mathématiques se sont individuellement constituées comme sciences et ont suffi à l'explication des phénomèmes du règne minéral; on a donc supposé que la physique et la chimie aidées des mathématiques devaient suffire à l'explication non seulement de la vie, mais de l'origine du monde vivant lui-même à partir des corps simples.
Ecoutez M. Tyndall; le célèbre physicien aperçoit un jour à ses pieds « trois petits chênes luttant avec succès pour la vie ! » Les petits chênes étaient, selon lui, le résultat de l'action mutuelle de trois glands, de la terre et du soleil. « .Y a-t-il dans l'arbre autre chose que de la matière, dit-il? Si oui, quelle est cette chose et où est-elle?... Mais alors si la puissance de former un arbre est accordée à la simple matière, quelle surprenante extension de nos idées sur la puissance de la matière? Pensez au chêne, à la terre, à la chaleur et à la lumière du soleil. A-t-on jamais imaginé un prodige semblable à la production de ce tronc massif, d^ ces branches, de ces feuilles par l'action mutuelle de ces trois facteurs ? De plus : c*est dans cette action mutuelle que consiste ce que nous nommons la vie il» is, d'accord avec l'expérience, je refuse à la matière ce
— Tique vous me demandez de lui accorder, ô savant rempli d'imagination !
M. Tyndall est Texemple 1^ plus frappant d'un savant qui s'étant proclamé antihétérogéniste et disciple de M. Pasteur en microbiologie morbifique, n'en reste pas moins transformiste, c'est-à-dire sectateur d'une doctrine qui fait procéder l'organisation et la vie des énergies physiques et chimiques et la matièi^e.
Il est d'un très grand intérêt de bien connaître un système qui a pu conquérir Fassentiment d'un homme comme M. Tyndall, qui ne croit qu'à ce qui est démontré. •
Je remarque d'abord qu'il y a un transformisme mitigé et un transformisme radical.
Le transformisme mitigé suppose l'existence d' « un protoplasma primordial^ uniforme, instable, éminemment plastique, où le pouvoir créateur a tracé d'abord les grandes lignes de l'organisation, puis les lignes secondaires, et, descendant graduellement du général au particulier, toutes les formes actuellement existantes, qui sont nos espèces, nos races et nos variétés (1) ^.
Ce transformisme est mitigé parce que l'auteur, en reconnaissant le pouvoir créateurj admet par cela même qu'il y a dans son protoplasma primordial quelque chose de plus que la constitution physico-chimique, dont Claude Bernard se contentait; savoir : les grandes lignes de l'organisation, etc.
Mais ce protoplasma primordial ne me paraît pas être autre chose que la matière organique par essence et par destination de l'époque antélavoisiérienne, la matière organique ambiante des hétérogénistes modernes. Les grandes lignes de l'organisation* et les lignes secondaires sont évidemment les facultés génésiq'iies de Neudham et de Pouchet; elles remplacent Y emboîtement et les germes préexistants universellement disséminés de Ch. Bonnet, les molécules organiques et le moule intérieur de Buifon.
Ce n'est pas de ce transformisme- là qu'il s'agit, pour M. Tyndall. Quoi qu'il en soit, celui qui accorderait que le pouvoir créateur a tracé dans les corps simples les grandes lignes de l'organisation, etc., etc., accorderait ce que M. Tyndall voudrait qu'on accordât à la matière. Le transformisme radical accorde bien plus que M. Tyndal,
(1) Naudin. La question de l'espèce et les évolutionnistes, par M. Boulay Bulletin de la Société botanique de France^ t. XXII, p. 104.
ne demande. Selon le célèbre physicien, ia vie d'un chéae consiste, à l'origine et plus lard, dans l'action mutuelle de trois facteurs : la matière du gland ou du chêne, la terre, le solr^il ; c'est beaucoup trop! Le transformisme radical appelle vie les énergies physiques et chimiques de la matière quelle qu'elle soit, puisqu'il assure qu'un bloc de marbre est vivant et qu'il peut mourir!! Sa vie résulte de l'affinité et de la cohésion entre le carbone, le calcium et l'oiyt^ène; sa iport n'est que la cohésion et l'afElnité vaincues et la mise en liberté de SCS corps simples (1).
En cherchant un peu on trouverait l'équivalent de celte manièrt! de penser dans les écrits de H. Tyndall. Pour l'auteur qui professe cette manière de voir, les corps simples, sans aucun doute, sont du type minéral absolu, la perfection de l'inorganique; mais, bien que, grâce à la cohésion et à l'aflînilé vaincues, 'leur mise en liberté soit la mort du corps vivant qu'ils composaient, ils sont vivants néanmoins, car ils peuvent reproduire a des corps binaires, des corps ternaires, des corps quaternaires, s et il assure que : n à mesure que nous descendons » de la perfection élémentaire vers les composés quaternaires a nous sentons que nous abandonnons peu à peu le type minéral » pour atteindre l'organique "(2) ; de façon que le premier se dégrade en devenant le second .
C'est donc grSce à l'affinité et à la cohésion que les corps simples produisent l'organique et, nous Talions voir, sans autre înlluence, l'organisé vivant. En effet, pour faire comprendre le merveilleux du système, on imagine un confluent des trots règnes où se trouve ce que l'on suppose être la matière de vie ou le composé vital, commun aux trois règnes, a Cette matière, dans laquelle tous les ôtres se confondent, H. Huxley la nomme base physique de la vie, parce que, sous l'influence daconditions particulières pressenties,, mais non encore déterminées, elle devient végétale ou animale, ou bien se résout dans ses éléments mini'raus constitutifs, n Et cette base physique de la vie on la
(1( «Le bloc de marbre vit par l'action de deui forces sur la mstière qui le uomjiise : ces deux forces sont lï cohésioa et l'affiDitë.* Et qu'on ne dise pas <|u'il ne vit pas, puisqu'on reconnaît qu'il meurt; il viendra un instant où, la cohésion vaincue, tomes les molécules se désagrégeront.,. Les quartiers de rocbe, considérables quand on les compare aux cryptogames microscopiques, délités à leur tour, finiront par rendre aux milieux cosmiques leur calcium, leur carbone et leur oxygène. Ils auront vécu, ils seront morta. B In Bolattiqae cryplogtaniquepharmaeo-médicak, par N. Léon Marciiand, p. 56 (1880).
i) Ibid., p. 59.
représente par une formule aiissi vague, contenant autant d'inconnues et de variables que le système lui-même, savoir :
^"H^O^Aî + P ou S.
Que peut bien être Un composé quaternaire ainsi formulé, additionné de phosphore ou de soufre. Sans doute, c'est le proto-^ plasma des uns, le sarcode des autres, selon que c'est un botaniste ou un zoologiste qui parle. M. Huxley s*est chargé de nous renseigner avec plus de précision sur sa nature. J'ai déjà dit que selon le célèbre biologiste « l'organisme humain, à son origine dans Tœuf, est un assemblage de corpuscules de protoplasma »; or, il assure que « nous pouvons dire avec vérité que tout protoplasma est semblable à la protéine, ou, comme le blanc d'œuf, ou albumine, est un des composés les plus communs de la protéine à peu près pure, nous pouvons dire que toute matière vivante est plus ou moins semblable à ralbumine,(l) ».
Le prptoplasma primordial serait donc ce que les chimistes 'appellent matière albuminoïde. Certainement on n'a pas, par de patientes recherches, démontré la formation spontanée d'une telle matière, ni même sa formation dans le laboratoire par les méthodes de la synthèse totale. Mais, Oken, dans son système, avait conçu la nécessité première de ce qu'il avait nommé urschleim ou mucus pinmordiaL On a donc cherché des faits pour soutenir la conception . Or, le hasard a fait découvrir au fond des mers, à de grandes profondeurs, un limon mou, glaireux, gélatineux. Ce limon on le déclara vivant ; on soutint qu'il se comportait comme s'il contenait de l'albumine, qu'il était comme du sarcode animé t Qui ne connaît les aventures et les mésaventures du Bathybius et du Protobathybius? malgré les contestations dont il a été l'objet, on le proclçime comme étant vraiment Vurschleim imaginé par Oken, le gêné' rateur de toute matière vivante, né spontanément au fond des mers par simple réaction chimique (2). Après quoi on assure que, sous l'influence de conditions particulières, inconnues, pressenties, non déterminées, mais que l'on appelle l'influencé des agents extérieurs ou cosmiques, la matière de, vie devient protiste^ monèrey des êtres qai ne sont ni plantes ni animaux, mais qui, pâte molle, deviennent protoplasma, sarcode et enfin
(1) Huxley, la Base physique de la vie,
(2) Botanique cryptagamique, pharmaco^médicale^ p. 64.
plantes ou animaux! Les sarcodaires primordiaux, dit M. Cauvet, ont été l'origine des êtres actuellement existants (1).
Kii somme, qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre transformisme, 1(1 système est condamné par l'expérience, et n'est pas autre chose que l'hétérogënie érif^ée en doctrine scientilîque, uoe exagération de ta théorie du protoplasma et du blastème.
Lorsque H. Ch. Kobin a formulé sa théorie il a admis ou siij'posé que le blastème capable de s'organiser procède de l'tMiv' vivant, est produit par ce qui est figuré, structuré dans l'oïKanisme : a Les principes immédiats qui constituent les blasitriii's, a-tr-ii dit, ont subi une élaboration, celle qu'ils éprouv'iil de la part des éléments préexistants qui les fournissent; m t'on.-'idératioD importante dont j'aurai à signaler la haute portée el ^'l'âce à laquelle, l'illustre savant échappe au reproche, que lui ^ adressé M. Virchow, d'ôtre sponlépariste.
Contrairement aux naturalistes de l'école eipérimenlale, dont ét^iit Agaasiz avec H. Cb. Robin, les transformistes admettent d(^[ii' que l'organisation et la vie ne sont pas la conséquence (l'ine activité propre aux êtres organisés, mais simplement une pi-<i|iriété générale de la matière organisable, découlant des l'nriT^ies propres Â la n^atière minérale. Or, au point de vue rliiiiiii]ue cela est absolument inexact; c'est là une conception ri /'l 'ort qui violente les faits pour se démontrer, ainsi que cel; icssori évidemment de la hâle que l'on a mise à donner le nom Ab Bathybius, ou vie des profondeurs, à un limon quelconi^uo dont on ne s'est pas môme donné la peine de faire r^uiulyse exacte. Oui, on violente les faits et l'on lient pour iinii avenus ceux qui contrarient : c'est ce que je m'étais pro- |io~i'' de prouver.
ni:iis oiî est le mystère dont je parlais? Il est d'une part d;iiis ledésir de créer une doctrine scientifique qui embrassât l(.-s trois règnes dans l'unité, en réduisant la vie à n'être qu'un iiiuilo des énergies physiques et chimiques des corps simple- D'autre part, il est dans une ignorance et dans un préjugé qui sont iioiiimuns au transformisme et à la théorie du protoplasma.
I.c désir a fait supposer qne la matière organique vivante. Cl si -à-dire l'albumine selon M, Huxley, se forme toute seule, tialiirellement, par les seules influences cosmiques; c'est ce qui a si facilement fait accueillir comme être vivant un limon iiil'ninie. Or, les influences cosmiques: chaleur, lumière, ma-
(ll Qu prolopUama, in Thèse de la laculté de médecine de Montpellier
gnétisme, électricité, n'ont jamais pu, dans le laboratoire, réaliser une telle synthèse. Les chimistes ont admis, à cause de la presque identité de la composition élémentaire, que toutes les matières albuminoïdes contiennent la même substance légèrement modifiée par l'addition de phosphore, de soufre et d'autres substances minérales ou organiques. On a donc supposé que» la matière vivante est cette même substance unique, appelée albumine par les chimistes, laquelle nous apparaîtrait tantôt à l'état soluble, tantôt à l'état insoluble. De plus, on. a admis ou supposé que cette matière est essentielle* ment instable, comme on dit que le protoplasma Test, et les transformistes ont attribué à Tazote la causé de cette instabilité. Or, rien n'est plus faux que ces opinions que l'on nous donne comme l'expression du progrès scientifique, tandis qu'elles nous ramènent à la conception antélavoisiérienne de la matière vivante.
J'ai consacré un grand nombre d'années à l'étude des matières albuminoïdes et je vous assure que la manière de yoir de^ chimistes est aussi erronée que celle des transformistes et des protoplasmistes. Les uns et les autres ont été déroutés par des études aussi insuffisantes qu'incomplètes. Il n'y a pas une matière albumino'idey il y a l* infinité des matières albumifio'ides. Je peux affirmer qu'il n'y a pas dans l'organisme animal une seule substance albuminoïde qui puisse être identifiée avecaiicune de celles de l'organisme végétal. Loin de pouvoir devenir vivantes par une modification qui laisse leur molécule intacte, les albuminoïdes, d'origine végétale et même animale, ne sont pas même nutritives par elles-mêmes ; pour le devenir, il faut qu'elles soient digérées, c'est-à-dire qu*il faut que l'animal y mette du sien ; il faut qu'il concoure par sa propre substance à les rendre assimilables en les transformant et, une fois absor* bées, l'animal les fait siennes en leur faisant subir de nouvelles transformations dans l'intimité de ses organes et de ses tissus.
Loin d'être instables, les matières albuminoïdes sont d'une inaltérabilité remarquable ; pour les transformer au point que l'on suppose, il faut l'influence des agents transformateurs les plus énergiques : des acides, des alcalis, des zymases ou des organismes vivants. Par elles-mêmes, elles sont incapables d'aucune transformation et celles qu'elles peuvent subir de la part des agents cosmiques naturels : l'air^ l'eau, la chaleur, la lumière, l'électricité, le. magnétisme, sont insignifiantes et n'aboutissent pas à l'organisation même d'une bactérie.
Mais la suppcaiticm que la matière de vie, telle qu'on nous la représente dans une formule où l'on fait entrer dsux constantes et deux variables, suffit à l'organisation et à la vie, est tout à fait gratuite. Les choses sont à la fois plus compliquées ot plus simples. Plus compliquées en ce que le transformisme radical néglige une foule de substances dans lesquelles eotrenl quelqu'un des seize corps simples nécessaires et suffisants qui concourent h la composition de la substaiice organisée; plus simple en ce que chaque organisme, et chaque partie dans cet oi'ganisme, est quelque chose de parfaitement défini par sa composition, par sa forme' et par sa structure. L'identité ou les différences, dans ce qui est vivant, tiennent à quelque chose de plus profond que la composition chimique. Non, la Vie n'est pas la manifestation d'un mode particulier des énergies pliysiques et chimiques de la matière.
Le désir n'a donc pas été réalisé et les faits cherchés pour soutenir i'idée sont eux-mêmes caducs; et ce qu'il y a de rtHitlemeot vivant dans un protoplasma et probablement dans un Balkybiug va droit contre le système des transformistes.
Pour ce qui est du mystère d'ignorance, c'est un préjugé :i('oepté comme le serait une vérité. Voyons cela :
M. Tyndall, comme étonné de ce qu'il a soutenu concernant la vie dans le chêne, s'est écrié : a On voit que je sens parliiitement tout ce qu'un arbre a de merveilleux! « H. Tyndall voit la merveille, il aperçoit le myst^ et il assnre qu'il est tout entier dans la matière, dans la terre, et dans le soleil. [hm le gland il ne voit que la matière grossière qui tombe sous les sens, négligeaut tout le reste. Le merveilleux, A physicien très savant ! c'est que vous ne voyiez- que de la matière et dans le gland et dans l'arbre qui en provient ! M. Tyndall .sait bien pourquoi le gland, la terre, le soleil, donneront un cîiëue et non pas un palmier; mais le système l'oblige à ne \oir là que de la matière! Il sait bien que le gland germera dans l'obscurité, dans un sol incapable de lui fournir autre cliose que de l'humidité et dans une atmosphère capable de hii céder seulement de l'oiygène, mais il ne veut pas se demander pourquoi? Il sait bien aussi que ce gland étant pesé, puis soumis à un degré de chaleur convenable, moyennant certaines précautions, ne perdra rien de son poids. Le poids n'ayant pas changé, la quimtité de sa. matière étant restée la même ainsi que sa substance chimique, je mets ce gland dans le même terrain favorable, la même humidité, le même air et
je le réchauffe par la chaleur du même soleil ; toutes les con- < ditions matérielles sont les mêmes, et pourtant le chêne ne naîtra pas parce que le gland ne germera pas ! La matière du gland ne suffit donc pas ; il y a donc autre chose que la matière à considérer dans le gland. Je sais bien tout ce que Ton peut dire à ce sujet; mais au point de vue transformiste et chimique, l'argument est sans réplique.
Le transformisme croit si bien que la matière suffit à tout, qu'un adepte du système a osé écrire cette pensée étonnante : « A travers les courbes de Tunivers et les méandres de la nature, dit-il, on voit bien la ligne droite qui mène de la matière à Tintelligence! x> C'est ^vident, si la matière peut se constituer d'elle-même à l'état d'organisme vivant, l'intelligence elle-même peut en procéder!
' Eh I bien, toutes ces opinions sont la conséquence immédiate de la théorie du protoplasma telle que Cl. Bernard Ta énoncée. Cependant ce physiologiste avait écrit que « partout où il existe de la matière, cotte matière est soumise sans doute aux lois générales de la physique et de la chimie; mais que chez les êtres vivants, l'action de ces lois est étroitement liée à une foule d'autres influences qu'on ne saurait nier (1). Quelles sont ces influences; de quel ordre sont-elles? Certainement, elles ne sont pas de celles que Cl. Bernard rattachait à l'organisation, à la manière de Bichat.
Certainement de tels savants connaissent la constitution histologique de l'organisme animal ; mais ils négligent l'analyse anatomique, admettant implicitement que les éléments anatomiques ne possèdent aucune propriété, aucune activité qu'il importe au chimiste et au physiologiste de ne pas négliger. Pour touS; ces éléments que l'on décrit avec tant de soin, n'ont d'autre importance que leur forme et leur composition : il ne sont que des agrégats de protoplasma, c'est-à-dire des principes immédiats.
UenlC) le célèbre histologiste, connaissait certainement la constitution cellulaire de l'organisme. Parlant des cellules, il dit : a Chacune sert au tout, chacune est dominée par le tout; clîacune n'a le pouvoir d'agir que parce qu'elle tient au tout. La somme des cellules est Yorganisme^ et l'organisme possède la vie aussi longtemps que les parties agissent au service et dans l'intérêt du tout... L'organisme est lui-même
(1) Leçons sut les effets des siibstances toociques et médicamenteuses; p. 84.
son propre déterminant (1). » C'est l'énoncé même de Cuvier dont j'ai parlé. Voilà pourquoi dans le cadavre que la vie vient d'abandonner on ne voit plus rien de vivant! Voilà comment on ne voit dans le protoplasma que des principes immédiats et dans un organisme qu'un assemblage de corpuscules du protoplasma.
Le système transformisme est un système fataliste qui prétend expliquer la vie et qui ne sait pas expliquer la mort. Comment expliquerait-il la maladie sans les microbes^ lui qui ne voit rien d'autonomiquement vivant dans l'être orga* nisé, comprenant d'ailleurs qu'un composé purement chimique ne peut pas être réputé malade par lui-même. Tout le monde, y compris H. Pasteur, est plus ou moins transfor* miste et dans tous les cas protoplasmiste. Voilà pourquoi M. Pasteur et ses adeptesr, en y comprenant H. Tyndall, sont excusables de nier la spontanéité morbide.
Le préjugé et l'ignorance favorable au transformisme et à la microbiologie morbifique c^est donc qu'il n'y a rien de vivant par soi, c'es^àHlire autonomiquemeni, dans un être organisé vivant supérieur; le préjugé et l'ignorance, c'est que la vie n'est qu'un mode des énergies physiques et chimiques de la matière.
Il ne faudrait pas croire, cependant, que le transformisme ait conquis toutes les intelligences; même en Angleterre, Darwin étant encore vivant, un mathématicien éminent, M. G. G. Stokes s'est exprimé en ces termes : « Si l'on admet pleinement comme grandement probable , sinon comme complètement démontrée; Tapplicabilité aux êtres vivants des lois qui ont été vérifiées par rapport à la matière morte, je me sens contraint, en même temps, d'admettre l'existence de quelque chose de mystérieux, situé au delà, de quelque chose sut generis, que je regarde, non comme dominant et suspendant les lois physiques ordinaires, mais comme travaillant ave < elles et par aies à l'accomplissement d'une fin déterminée. Quel que puisse être ce quelque chose que nous appelons vie, c'est un profond mystère (2). »
Peut-être arriverons-nous à mieux savoir en quoi consiste ce quelque chose et à déterminer, au moins, le lieu de sa résidence.
(1) Traité d'anatomie générale, t. t. p. 223-224.
(2) Science ongloise; son bilan en 1879, par M. l'abbé Moigno. — Discoure de M, Georgoif Gabriel Stokei, p. 37*
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Oui, les naturalistes Tadmeltent de plus en plus : la matière purement chimique, Tamorphe, voilà la base physique de la vie, voilà ce qui est réputé organisé et primitivement vivant. Le tout d'un être vivant quelconque, vibrion, animal, homme; sa forme, ses organes, ses tissus, ses éléments anatomiques; ses fonctions, ses aptitudes et tout son devenir procèdent de ce qui est purement chimique : l'organique de l'inorganique, le figuré de.Tamorphe, le vivant de ce qui ne Test pas.
Selon Âf. Van Tieghem, un botaniste éminent, a le proto- ' plasma n'est qu'un mélange avec de l'eau, d'un plus ou moins grand nombre de principes immédiats différents, en voie de transformation continuelle. » Selon M. Naudin, un autre botaniste très éminent, o le protoplasma prtmo7'dial est instable, * uniforme, éminemment plastique, etc.» Et c'est en vertu de cette puissance de continuelle transform^itum, de cette tnsta^ bilité et plasticité, supposées appartenir à la matière seulement physlco chimiquement définie, que le protoplasma est réputé vivant. Oui, c'est d'un semblable mélange, où Ton suppose qu'il n'y a rien de morphologiquement défini, que la physiologie de Cl. Bernard et l'esprit philosophique de tant de savants se contentent pour expliquer le monde des êtres organisés.
Cependant, où M. Van Tiegben\ assure que le tout de l'être vivant résulte du protoplasma par voie de transformation continuelle, d'autres savants soutiennent que c'est par segmentation: « le protoplasma, dit l'un d'eux, se fragmente pour devenir un corpuscule organisé. »
Et dans l'être vivant développé, achevé, il n*y a pareillement que du protoplasma, de la matière purement chimique, liquide ou solide, sous la forme de corpuscules dits- organisés. Il y a des solides et des liquides, mais tout cela est pure matière chimique et physique.
Écoutez M. Pasteur écrivant sur la gangrène et sur la putréfaction :
« La gangrène, dit-il, loin d'fitre In putréfaction proprument dite {celle qui est cau&ée par les germes de l'air), me parait Cire l'état d'un organe ou d'une parlie d'organe conservé, malgré la mort, à l'abri de 1a putréfaction, et dont let liquides et len èolides Téigiasent chimiquement et physiquement (1) en dehors des actes normaux de la nutrition ; la mort, en d'autres termes, ne supprime pas la réaction des lûjuides et des solides dans l'oi^'anisme. Une sorte de vie physique et chimique, si je puis ainsi parler, continue d'agir. J'oserais dire que la gangrène est un phénomène du même ordre que celui que nous offre un Iruii qui mûrit en dehors de l'arbre qui l'a porté, s
Une vie physique et chimique; des liquides et des solides qui réagissent chimiquement et physiquement; un fruit qui mûrit comparé k ce qui est vraiment mortitlé, voilà de la chimie; et de la physiologie protoplasmisto et transformiste au prejiiisr chef; cela vaut la vie et la mort d'un btoc de marbre.
C'est parce que de telles doctrines sont admises comme l'ex- ]>j'c;8ion de la vérité et du progrès expérimental que tant de Niivants, et les hommes du monde ù leur suite, ont si aisément ;<ceepté les doctrines microbiennes ; c'est leur excuse et c'est iiuaai celle de H. Pasteur.
C'est pai'ce qu'on ne voit dans le v«%étal, dans l'animal, dans t'Iiomme que des principes immédiats, un agrégat de matériaux cliimiques, que Davaine après Haspail, et M. Pasteur api^s Davaine, n'ont vu dans l'intérieur des èlres organisés que des milieux de culture pour les germes atmosphériques morbillqaes préexistants; quelque chose, enfin, que M. Pasteur, obsédé, f.n est venu à comparer au moût, au vin, à la bière contenus itans des vases inertes.
Oui, c'est l'excuse de M. Pasteur; c'est parce qu'il est pureiiieut protoplasmisto et ne voit pas que la vie et l'orgEmisatiori morphologiquement définies sont choses corrélati^'es, qu'il croit si fermement au système do la microbio morbiflque; c'est pourquoi il n'a pas compris le sens de ses expériences sur lo »ang, sur le lait, etc., c'est aussi pourquoi ses expérimenta- Lions contre la génération spontanée et ses travaux sur les ferrnetitfl, loin de l'éclairer, lui ont fait regarder las vibrlonieiis comme des fitre8"sans lien avec les autres ôtres; comme des masses protoplasmiques, de fonction spéciale, destinées, sous le. nom de microbes, à faire périr les êtres vivants supérieurH. Quoi d'étonnant, dès lors, que lorsqu'on lui eut montré l'ori- |t) Je me <l«minda c« que peut bien être une réaction phyiinu.
gîne de ces vibrioniens, son premier mouvement ait été de traiter la découverte d'imaginaire? Quoi d'étonnant, enfin, qu'un jour il ait comparé un membre blessé à un cristal cossé et la guérîson d'une plaie à la réparation d'un cristal plongé dans son eau m^re? Et ses opinions ont été si bien acceptées par un de ses élèves, M. DuclauX; que celui-ci a cherché dans l'atmosphère les agents de la digestion gastrique et intestinale !
Ce n'est pas que M. Pasteur ignorât qu'il existe dànâ le sang et dans le pus des globuleS; dans les tissus des cellules, dans' le tubercule pulmonaire des granulations; il les connaît aussi bien que M. Tyndall connaît ce qui fait qu'un gland peut. germer; mais il est protoplasmiste 1 Mais ce sont dès organites^ quelque chose qui n'est ni animal ni végétal! J'ai montré, dans la troisième lettre, comment M. Pasteur, livré à lui-môme, so trouvant en présence d'uiie maladie parasitaire des vers à soie, a appliqué ses recherches concernant les générations sponta-^ nées et les fermentations : il a été protoplasmiste pur lorsque disant que lé corpuscule vibrant , une psoropermie^ est un organite, ni végétal, ni animal; lorsqu' « il lui a paru que c*est pinncipalement le tissu cellulaire qui se transforme en corpuscules ou qui les produit , ^ '
De même que les pfotoplasmistes ne voient dans Tétre orga^ nisé que de la matière altérable, en voie de continuelle transformation, M. Pasteur n'y voit que des principes immédiats, tels que la vie les élabore, doués de vertus de transformation que Vébullition détruit! Quant à se demander d'où procèdent les vertus de transformation, M. Pasteur n'y songe pas plus que M. Van Tieghem ne- s'enquiert de savoir quoi procure l'aptitude à là continuelle transformation^ et M. Léon Marchand, avec les transformistes, l'aptitude à la segmentation qui produit le corpuscule organisé! Ils ne veulent pas voir que la transformation continuelle et la segmentation supposent un mouvement, «t qu'à toute transformation comme à tout mouvement il failt une cause, une impulsion !
En vérité la philosophie, la chimie elle-même, sont plus exigeantes. Non, il n'y a dans la matière minérale, et toute matière est minérale j que deô énergies physiques et chimiques î la ficience, appuyée sur la méthode expérimental^, démontre irréfutablement qu'il n'y a rien dans les composés chimiques qui les porte à être en état de continuelle transformation, à se douer de vertus de transformation que rébullition détruit ou à se fragmenter*
Le transformiame et le protoplusmismc, passez-moi ce mot, ont ramené la science de la vie cl do l'organisation, avec une erreur en plus, k ce qu'elle était avant Lavoisier. Les anciens étaient excusables parce qu'ils croyaient la matière orjfanique d'essL'Dce spéciale par destination. Les modernes^ je l'ai assez montré, n'ont pas d'excuse. Les anciens ne connaissaient l'organisation que par la grasse anatomie; les modernes la connaissent par l'anatomie et par l'histologie et ils ne sont pas plus avancés, malgré la traînée lumineuse laissée par le génie de Bichat, malgré tant de travaux qui devaient leur ouvrir les yeux.
Puisque ni l'aDatomie, ni l'bîstologie, ni la physiologie, ni la médecine n'Ont pu empêcher le transformisme de dominer la science de l'organisation et de la vie, il faut chercher dans l'alliance de ces sciences avec la chimie la lumière qui dissipera le faittdme d'ignorance qu'il conserve et le préjugé qu'il propage.
La chimie, qui eat une science maîtresse, disais-je dans la première lettre, peut être une alliée s&re, car tout ce qui est de la matièiv est de son domaine et rien de ce qui est de la matière ne saurait lui être étranger. Ce n'est pas que G«tte noble science n'ait été compromise par le transformisme et par M. Pasteur; mais on lui a fait violence en prétendant s'en l'aire une auxiliaire.
Lamarck, l'un des pères du transformisme, avait en chimie les idées les plus erronées ; les modernes transformistes, quand ils ont voulu expliquer la formation spontanée du proloplasma primordial, de leur matière de vie, ont imaginé î leur usage tme chimie toute de fantaisie. Cette chimie-là permet àti faire remonter la paternité du principe fondamental du syatème jusqu'à Ëpicure en passant par le poème de Lucrèce.
Pour ce qui est de U. Pasteur, on peut dire, sans vouloir le blesser, qu'en imaginant tes réactions physiques (T) et les vertus de tranformation que l'ébullitim détruit, il a créé, lui aussi, à l'uiage de son système, une chimie de fantaisie qui lui a ét^ suggérée par le transformisme.
Mais, il faut le dire bien haut, le transformisme ou Vunisme, comme Asassiz l'appelle, n'est pas une théorie adéquate aux faits; c'est un système a priori qui cherche des faits pour se démontrer : ce n'est pas une doctrine scientifique. Oo en puut dire, ainsi que de la chimie particulière sur laquelle il s'appuie, ce que Lavoisier disait des chimistes systématiques de
son temps, qu' « Us ont rayé du nombre des faits ce qili ne cadrait pas avec leurs idées; ils ont, en quelque façon, dénaturé ceux qu'Us ont bieu voulu conserver; ils les ont accompagnés d'un appareil de raisonnement qui fait perdre de vue le fait en lui-même ; en sorte que la science n'est plus, entre leurs mains, que l'édifice élevé par leur imagination, i Et, Voltaire, parlant irrévérencieusement des systématiques, disait déjà : « Les systèmes sont comme les rats, qui peuvent passer par vingt petits trous, et qui en trouvent enfin deux ou trois qui ne peuvent \ea admettre. » La médecine est un de ces troua qui ne peut pas admettre les systèmes qui découlent du transformisme et du protoptasmisme.
Ce n'est assurément pas avec cette chimie systématique que la physiologie et la médecine peuvent utilement s'allier: c'est avec la chimie lavoisiérienne, la vraie chimie, dont les tliéo* ries ne sont que l'expression des faits.
Rappelons d'abord cette opinion de Cuvler : r Toutes les parties d'un corps vivant sont liées ; elles ne peuvent agir qu'autant qu'elles agissent toutes ensemble; vouloir en séparer une de sa masie, c'ett In reporter dans l'ordre des substance! mortes, c'est en changer complètement l'essence. »
Elle a été reproduite sous une autre forme par l'hlstologist^ Henle ; Du contenu d'une cellule ou d'une masse en apparenée homogène de granulations, il se construit sous nos yeux un corps dans lequel les cellules, se multipliant et se différenciant peu à peu, s'arrangent suivant un ordre légitime tes unes à l'égard des autres, et sont douées de tbrces particulières. Chacune sert ou tout, chacune est dominée par le tout et chacune n'a le pouvoir d'agir que parce quelle tient au tout. La somme des cellules est l'organisme et l'organisme possède la vie aussi longtemps que lûs parties agissent au service et dans l'intérêt du tout, » Bref, le tout est vivant et c'est parce qu'il est vivant que les cellules, c'est-à-dire les parties, vivent.
Or, il n'y a pas là seulement un préjugé) il y a une ignO' ranc«.
Le préjugé, compliqué d'une ignorance, a abouti à une affirmation que voici : a Tout est mort après le trépas : il n'y a plus rien de vivant dans le cadavre, ni dans une partie séparée du tout pendant la vie, g Ce préjugé est encore celui 0e H. Pasteur, puisqu'il a considéré le sang, ou une partie quelconque séparée de l'animal eh vie, comme substances reportées dans l'ordre des liquides et des solides organiques
oon vivants. Celait d'ailleurs également le préjugé de CL Bernard qui, ayant aidé M. Pasteur dans son expérience sur le sang, n'a pas même, parait-il, soulevé d'objection sur la légitimité des conclusions que celui-ci voulait tirer du résultat attendu*
Et il ne faut pas que l'expression « préjugé compliqué d'une ignorance » soit prise en mauvaise part. L'affirmation qu'il n'y a rien de vivant dans le cadavre est la conséquence d'un préjugé, et elle est compliquée d'une ignorance, puisqu'on n'a pas démontré qu'il n'y eût plus rien de vivant dans le cadavre ou dans une partie détachée de l'animal vivant. En fait, M. Pasteur a prétendu Remontrer que la putréfaction est nécessairement corrélative à l'intervention des germes atmosphériques 1 Et c'est aussi un fait : lorsque nous eûmes prouvé^ M. Ëstor et moi, que M. Pasteur se trompait, il traita nos preuves d'imaginaires !
Du reste, M. Pasteur partageait cette ignorance et ce préjugé avec tout le monde. Personne n'admettait la vie dans un organisme autrement que dans le sens dé la manière de voir de Cuvier et de Henle. Ce dernier savant n'accordait guère plus de part aux cellules qu'à la substance intercellulaire dans la manifestation des phénomènes vitaux : «Je puis, disait-il, regarder comme une chose prouvée, que le contenu des cellules et la substance intercellulaire prennent part à la vie et aux fonctions de l'organisme. />
Sans doute M. Virchow, après Kuss, a considéré là cellule comme é{2knXi*unité vitale; mais lorsqu'on se fut bien convaincu, ce que Henle et tant d'autres avaient déjà fait, que la cellule est une forme transitoire, cest-à-dire non vivante per «e, comme le croyait l'histologiste de Berlin, on en revint de nouveau à la théorie des blastèmes et des protoplasmas : si bien que la cellule redevint un élément anatomique dont on disait qu'elle n'est pas un être vivant. C'est d'ailleurs un fait certain et souvent vérifié: la cellule disparaît assez rapidement après la mort. On concluait de là, légitimement en apparence, qu'il n'y avait Wen dans Torganisme possédant une vitalité propre^ indépendante, qui, résistant à la destruction, survécût à la mort de l'organisme dont il faisait partie constituante.
Un jour^ à l'Académie de médecine, parlant sur ce sujet, je disais : a Considérons l'organisme le plus élevé en organisation, celui dans lequel la vie se manifeste avec le summum
d'intensité, puisque, chez lui, à la vie animale s'ajoute la vie de Fintelligence. Or, l'organisme humain, histologiquement, n'est composé que de cellules de toutes sortes de formes, de fibres et de tissus dans lesquels on ne distingue ni fibres ni cellules. Si donc ces cellules, ces fibres, ces tissus et leurs granulations moléculaires ne sont pas vivants, la conséquence inéluctable est donc que cette machine admirable qui constitue l'organisme liumain est composée d'éléments ana* tomiques non vivants; » et je posais cette question : « Qu'est-ce donc que la matière vivante, si une cellule, si une fibre, des tissus sans fibres ni cellules et certaines granulations moléculaires de ces cellules, de ces fibres, de ces tissus, ne sont pas matière vivante ?»
Nous le savons maintenant; la matière vivante, pour les savants qui nient la vie de la cellule, de la fibre, du tissu, de la granulation moléculaire, c'est le protoplasmk!
Mais il n'est plus nécessaire de revenir sur la démonstra-' tioh que cela est erroné; je me contente donc de répéter que la chimie ne peut pas reconnaître les attributs de la vie dans un mélange purement chimique de principes immédiats avec de l'eau. La chimie ne reconnaît aucune spontanéité à la matière: pour mettre ses aptitudes en jeu, il faut que quelqu'un en réunisse les conditions !
Que pourrait bien être la spontanéité morbide dans le sys- • tème protoplasmiste? Âh! Raspail, Davaine et M. Pasteur' ont logiquement conclu qu'elle n'existait pasl Et ils avaient raison dans leur système; comment un composé chimique ou un mélange d'un aussi grand nombre de composés chimiques que Ton voudra, pourrait^il être réputé se rendre malade? Devenir malade? Conçoit-on la phthisie, le choléra, la syphilis, la pe-* tite vérole, le cancer, etc., de l'albumine, de Tosséine, d'un corps gras, de l'urée, du phosphate de chaux, du chlorure de sodium, de l'acide carbonique, de Teau ou de l'oxygène et de l'azote qui entrent dans la composition du blastème, du .protoplasme humain? Conçoit-on l'oxyde d'hydrogène fébricitant? Gonçoit-on une dissolution de sucre, de blanc d'œuf, de substances semblables à celles qui existent da^s le vin, dans la bière et dans le moût atteints de rage? 8e donnant la rage? Â son point de vue, il était donc naturel que, dans une récente communication à TAcadémie des sciences et à l'Académie de médecine, M. Pasteur soutînt encore une fois qu'il n'y a pas de rage spontanée. Hélait donc naturel que M. Pasteur après
Oavsise (voir la troiBième leltre), ne vtt dans l'intérieur d'un être vivant que des milieux variés sans vitalité indépendanle ; il n'était donc pas surprenant que M. IJucIaui, en disciple Adèle, cherchflt dans l'atmosphère les agents qui opèrent nos digestions 1
Voyez pourtant l'inconséquence ; à ce même mélange de principes immédiats et d'eau on reconnaît sous l'appellation de v^rlu» de transformation que iibtilUtion détruit (Pasteur) ; de vote de continuelle transformation (Van Tieghera) ; ^altérabilité et de plattieité (Naudin); de facultés génésiqves (i) (Poucbet, Joly, Needbam); d'aptitude à la segmmtation (transformistes); etc. , à ce mélange de principes immédiats et d'eau on reconnaît, dis-je, la spontanéité qui le fait devenir monère, influoire mollusque, poisson, reptile, oiseau, mammitèrej homme. Hais nfi leur parlez pas de spontanéité morbide? Vous ne seriez pas dans le progrès qui nous ramène aux préjugés, aux ignorances, à^ l'inscience du moins, du temps du P. Kircher et de l'époque d'Ëpicure.
Ce qu'il y a d'étrange, c'est que ces savants ne voient pas que cet vertut, ces votes, cette altérabilité et plasticité, cet fa~ eultéê, ces aptitudes, sont ce quelque chose dont l'illustre mathématicien G.-ti. Stokes se sentait contraint d'admettre l'existence dans la maliëre vivante. Ce quelque chose, qu'il regarde comme mystérieux, m generis, est situé au delà de la matière; bref, c'est par transcendance que la matière devient vivante. Cette transcendance appelée vie ne domine et ne suspend pas les Ion physiques et chimiques ordinaires, mais travaille avec elles et par elles à t'Bccomplissement d'une fin déterminée!
Hais, n'est-il pas évident qu'un chimiste comme H. Pasteur qui parle des substances naturelles telles que la vie les élabort et qui ont des vertils de U-ansformation que Fébullition détruit, volt la vie sous un faux jour, comme quelque chose d'abstrait, qui se manifesterait spontanément dans la matière et pourrait l'abandonner, comme la force vive abandonne le projectile en nriouvement qu'un obstacle arrête ou comme le magnétisme délaisse le barreau aimanté que l'on soumet à une température suffisamment élevée ? Des substances naturelles élaborées par la vie ! Cela fait involontairement penser à ce chimiste, récompensé par l'Académie de Berlin, qui prétendait que la vie
[l] Hastifldent que lea vtrtu* de tranptrmatlon etU voie de conUnutlk tratitformation, qu'on l'avoue ou ne l'nvoue pai, ne sont pH autre chose que lût fttculléi ginéiiques dea spoMiparlates.
créait là potasse, parce que cette base existe vraiment dans certains composés qui sont véritablement élaborés par les végétaux. Ah ! beau génie de Lavoisier, vous devez frémir d'entendre, un siècle après vos mémorables découvertes, un chimiste français parler ainsi de la formation des composés chimiques ! Oui, pour ce chimiste la vie est quelque chose d'abstrait, qui découle des aptitudes chimiques et physiques de la matière, indépendant de l'organisation structurée, de la forme de cette matière et disparaissant quand la mort arrive, laissant libre carrière aux microbes pour la détruire; affirmant que cette matière, capable de s'élever jusqu'à devenir un homme, n'a rien en elle qui puisse la réduire en la poussière qui lui a été prêtée pour un temps I
Et maintenant, mou cher ami, je <îroirais n'avoir pas perdu mon temps, si je parvenais à convaincre les lecteurs de la flertiw médicale et beaucoup de médecins, que les doctrines microbiennes n'ont pu être imaginées et acceptées que parce que. l'on a cru, et l'on croit encore que dans un organisme vivant, il n'y a que des parties sans vie autonome ; c'est pour cela que M. Pasteur a imaginé que le cadavre serait imputrescible sans un apport de germes de l'air. Aux yeux des adeptes du sys- . tème comme de M. Pasteur, l'homme, une cellule de levure, un vibrion quelconque, un microbe^ sont au même titre des êtres qui vivent sans qu'il y ait en eux rien d'autonomiquement vivant, rien qui soit doué d'une vie indépendante, rien qui produise la maladie, rien qui résiste aux causes de maladie, rien qui résiste à la mort!
Et ce préjugé est si enraciné, que l'on traite d'imaginaires les faits les mieux constatés qui vont à rencontre, et presque d'illuminés, dans tous les cas d'ennemis du progrès, de gens à l'entendement obtus, tous ceux dont la philosophie exigeante n'admet qu'à bon escient les affirmations qui ne sont pas suffisamment vérifiées et contrôlées ou qui heurtent trop le bon sens* Certes, vous aviez bien raison en finissant votre « Simple aperçu sur le rôle de la chimie en physiologie et en médecine » de dire que : a éclairés par l'histoire du passé sur les dangers des systèmes iatrochimiques et autres, les médecins doivent se mettre en garde contre les empiétements des savants étrangers à la médecine, dont l'imagination est d'autant plus facile, en fait de systèmes, que leur vue se repose sur un point très limité du domaine de la vie! » En vérité, c'est. aujourd'hui surtout, que d'AIembert pourrait s'écrier : « La médecine systématique
me parait (et je ne crois pas employer une expression trop forte) un vrai fléau du genre humain I » Certes, ils n'ont d'autre excuse que de ne savoir pas ce qu'ils font, les inoculateurs à outrance de tous les virus qui leur tombent sous la main ; sans cela, est*ce que la résistance des grands médecins, dont vous êtes, ne les arrêterait pas?
Certainement M. Pasteur, chimiste, n'a reposé sa vue que sur un point très limité du domaine de la vie, car il n'est ni physiologiste ni médecin, et vous aviez toute autorité pour ajouter, non moins judicieusement, a qu'aux médecins seuls appartient le soin de contempler ce domaine dans son ensemble et que ce fut toujours l'écueil des sciences spéciales et notamment des chimistes lorsqu'ils entrent dans le domaine de la vie : ils ne voient qu'un seul côté de la question et ils ont le tort grave de vouloir de suite généraliser sur des données évidemment incomplètes. » £n effet, le médecin complet dont je parlais, d'après vous, dans une précédente lettre, possède seul assez de science comparée pour ne pas se laisser égarer par les conceptions des systématiques.
Mais la chimie, science mattresse, alliée de la niédecine, n'est pas responsable des opinions et des systèmes imaginés par M. Pasteur après le médecin Davaine et le Père jésuite ^ Kircher. Or, tout ce qui est de la matière est du domaine de la chimie : la matière organique aussi bien que la matière organisée ; elle a pour mission de constater les propriétés de Tune et de Tautre. Malheureusement les chimistes, de plus en plus, ont coutume de considérer les phénomènes chimiques indépendamment des propriétés intrinsèques des corps qui entrent en jeu ; ils imaginent beaucoup plus qu'ils ne constatent ou, comme s'exprimait Lavoisier, ils a supposent au lieu de conclure ; » c'est ainsi que M. Pasteur, tout en sachant qu'il y a des parties structurées dans un organisme, ne s'est pas préoccupé de la signification de la structure : il n'a vu que ,des substances naturelles, élaborées par la vie^ ne i^achant pas davantage en quoi consiste, chimiquement, la notion de vie .
Certainement nous ne connaissons la vie que dans la matière; non, comme une propriété de celle-ci, mais comme ne se manifestant, de même que la chaleur, la lumière, l'électricité, le magnétisme, que dans ou par la matière. Or, il faut réunir certaines conditions pour qu'elle manifeste les phénomènes calorifiques, lumineux, éleclriflues ou magnétiques ; de même
il faut {a réunion de certaines conditions pour qUe la matière manifeste les phénomènes vitaux» On a supposé que ces con-. ditions résultaient de la réunion d*un plus ou moins grand nombre de composas chimiques avec de Teau: ce n'est pas assez et cela est expérimentalement démontré.
Au fond, il faut ïiire qu'il n'y a pas de matière vivante : ce c'est pas la matière, en tant que matière au sens de composé chimique, qui est vivante ; ce qui est vivant c'est un appareil^ une machine ; ce par quoi un organisme supérieur est vivant,^ ce qui vit en lui, ce sont semblablement des appareils*
Bichat, et c'est \k sa gloire immortelle, à mes yeux, a clai-^ rement aperçu cette vérité ; il reconnaissait que les, propriétés tntaleSf sont des propriétés, non de la matière en général!^ mais de tissu. C'est par là qu'il a rompu à tout jamais avec la physiologie antique,
Les vingt tissus élémentaires qu'il distinguait» il les disait irréductibles et il les comparait aux éléments lavoisiériens, ceux-" là servant à constituer l'organisme vivant comme ceux-ci servent i former les combinaisons chimiques.
On a beau dire que les tissus élémentaires de Bichat n'étaient pas simples et ont été trouvés composés; mais cela importe peu, c'est la notion profondément physiologique qu'il avait de l'organisation qu'il faut considérer, n'est-il pas vrai? Oui» Bichat n'en a pas moins formulé la doctrine havitement physiologique autant que philosophique affirmant que n'est doué de propriétés vitales, c'est-à-dire vivant, que ce qui est organisé, structuré. C'était si bien la pensée de ce grand homme, qu'appliquant sa doctrine à la pathologie, il disait: « Les propriétés vitales siégeant essentiellement dans les solides, les maladies n'étant que. des altérations des propriétés vitales, il était évident que les phénomènes morbifiques résident essentiellement dans les solides, » c'est-à-dire dans les tissus élémentaires. Ah! que cette grande et importante conception est autrement médicale que la doctrine des germes morbifiques !
Les travaux suscités par les découvertes et par la conception de Bichat ont peu à peu conduit à admettre que les divers tissus sont réductibles en cellules, fibres, etc., etc.; M. Virehow a ensuite, après Kûss, Bennett et d'autres, considéré la cellule comme vivante dans les tissus et l'histologiste de Berlin Va regardée comme étant ïunité vitale, l'élément vivant per se, comme iUs'exprime dans la Pathologie cellulaire. Mais je l'ai déjà dit, la cellule est un élément transitoire qui ne satisfait
paé à la nation de simplicité que Bichat avait conçue. L'élé* ment vivant per se doit être simple par rapport à Vorganisation, ôomme le corps simple iavoisiérien Test à Fégard des composés obimiqùes et, comme eux, il doit être irréfluctible à une forme plus simple I
Cet élément vivant per se^ doit de plus» précisément parce qu'il est simple et doué d'une vie indépendante» lorsqu'il est séparé du tout dont il faisait partie, ne pas être reporté, comme le pensait Cuvier, dans Tordre des substances mortes; non, il doit posséder les propriétés, même fonctionnelles, au sens chimique au moins, qu'il avait dans le tout.
Un tel élément anatomique extste-t^il vraiment? Oui, il existe; il est même connu depuis longtemps sous le nom de granulation moléculaire; mais on disait qu'il était matièm amorphe sans signification et sans fonction é J'ai montré, il y a plus de vingt ans, après dix années de recherches préparatoires, qu'il est ce qu'il est*, c'est le microzyma! M. JPasteur, dans une récente communication académique vient enfin de l'apercevoir à son tour, après l'avoir nié ; vous verrez qu'il le découvrira comme il a découvert la nature de la pébrine et de la flacherie après m'a voir combattu ; nous verrons bien t
Dans la prochaine lettre je dirai un mot delà découverte des microzymas et nous les comparerons aux microbes découverts par H. Pasteur.
DIXIÈME LETTRE
Sommaire. -« Expériencat et làiti qui ont précédé It découverte des micrO' zymas.
J'ai promis de consacrer cette lettre à la découverte des microzymas ; de ces microzymas, si méconnus et pourtant si nécessaires, dont, à deux reprises, vous avez parlé avec bienveil* lance comme en en comprenant l'Importance et la signification au moins physiologique; la première foiS; c'était en 1878 (1); la seconde, en 1881 (2). Mais à ces deux dates, la théorie qui découle de leur découverte n'avait été formulée que dans des Notes ou des Mémoires disséminés dans les Comptes rendus de l'Académie des sciences et dans divers recueils. Les uns,
(1) S. Fournie : Application det tciences à la méd$cinef p. 676.
(2) B. Fournie t H9vue médicale. Année 1881, t l, p, 181.
par intérêt ; les autres, à cause du préjugé dont je parlais^ disaient que les microzymas étaient le produit de mon Imagination et, sans rien approfondir, niaient les faits. Cependant les faits fondamentaux sur lesquels la théorie repose, quoique fort contestés, étaient vérifiés ou détournés de leur signification par plusieurs de ceux-là mêmes qui ne voulaient pas les rece- Yoir, Aujourd'hui les faits et la théorie sont réunis dans un livre (1), et c'est pitié de constater la force du préjugé qui fait qu'on leur résiste. Ce que je vais en dire ne sera donc pas superflu; et comme rien n'est plus satisfaisant pour l'esprit que l'enchaînement historique des découvertes dans un môme ordre de faits, et que la claire perception des généralisations qui en ont été la conséquence immédiate, je veux rapideihent indiquer les circonstances qui m'ont mis dans le bon chemin ; donner une idée de la méûiode qui a permis; de distinguer les microzymas comme une nouvelle catégorie d'êtres organisés ; exposer les motifs qui ont conduit à les rapprocher des granulations moléculaires des auteurs et parvenir ainsi à s'élever, enfin, à la notion de l'élément anatomique doué de vie indépendante, c'est-à-dire autonomiquement vivant.
Et, si j'insiste sur les préliminaires, c'est à la fois pour montrer l'état de la science à l'époque où j'ai commencé à m'occuper de ce sujet, et pour convaincre le lecteur que la solution du plus important et du plus grave problème physiologique que la chimie, alliée à la physiologie, pouvait se proposer de résoudre, est le résultat de l'application sévère de la méthode expérimentale, telle que Lavoisier la pratiquait. Après avoir pris connaissance des faits et les avoir attentivement c^onsidérés on jugera, je l'espère, que la théorie a été formulée à bon escient, scientifiquement, non pas systématiquement et d'intuition, mais rigoureusement et par déduction. Oui, après avoir pesé les preuves, on sera convaincu que la théorie du microzyma n'est pas imaginaire , comme les doctrines microbiennes, mais adéquate aux faits» comme les théories lavoisiériennes le sont ; alors on conclura avec moi qu'il n'y a pas de matière vivante par essence et par destination ou autrement, mais des appareils vivants, construits à Taide de matériaux qui sont eux-mêmes des appareils vivants.
Et les faits, sur lesquels la théorie nouvelle repose^ feront comprendre quelles sont les pétitions de principe qui sont au fond des systèmes actuellement triomphants ,
(1) Les Micro%yma$, etc. J.-B. Ballllère et ÛU.
La découverte des raicrozymas est liée à mes. recherches touchant la théorie physiologique de la fermentation. J'ai été amené & m'oecuper de ce sujet à propos de la solution d'un phénomène chimique en apparence très simple : la transformatlon du sucre de canne en sucre de raisin, appelé sucre interverti, lorsqu'on abandonne sa solution aqueuse à ellemttDS, sans soins particuliers. C'était en 1834, il y a juste trente ans. A cette époque on ne répugnait pas à admettre réitération spontanée des matières organiques ; aussi arriva-Uil qii'uu chimiste soutint avec insistance que l'interversion du sucre de canne, c'est-à-dire sa transformation en sucre de raisin, qui s'opère aisément, surtout sous l'influence de la chaleur, par les acides, pouvait avoir lieu par l'eau froide seule. J'ai bientôt reconnu que l'hypothèse était insoutenable. La transformation du sucre, lorsqu'elle avait lieu, était toujours corrélative à l'apparition de quelque production organisée dans les solutions sucrées ; ces productions organisées, je les dt^'signais par l'appellation générale de moisissures, quoique, souvent, je n'aperçusse pas de vraies mucédinées, mais quelque cliosi; que je ne connaissais pas et que je nommais petits corps.
Il serait trop long, autant que superflu, pour lo but que j'ai en vue, de donner ici le délai! des expériences variées ifiit m'ont conduit à affirmer la vérité que voici : « Les solutions aqueuses de sucre de canne sont inaltérables par ellesmômes; la transformation du Bucre ne s'y opère naturellement, au seul contact de l'air, que si des moisissures y apparaissent, b
J'ai mis du 16 mai 1834 jusqu'à la fin de ishl à me dév montrer à moi-même cette vérité. Pour comprendre le motif i^ui m'a fait consacrer tant de soins et de temps à cette démonstration, il faut savoir que c'était une grande nouveauté alors que cette simple question : « Les moisissures sont-elles (louées d'activité chimique T s Car la transformation du sucre de canne en sucre de raisin, sous l'influence des acides, est le Iruit d'une réaction profonde, dans laquelle il y a fixation des éléments de l'eau sur sa molécule, pour produire le sucre interverti, mélange de glucose cristatlisable et de sucre incrislallisablc. Les moisissures possèdent donc, dans cette circonstance, le même genre d'activité que les acides les plus puissants, ce qui, assurément, - est fort remarquable.
La découverte consiste non pas à avoir observé la présence de la moisissure, mais à avoir constaté avec précision que l'inli'cversion était bien corrélative à sa présence d'abord et à
déterminer ensuite le mécanisme; si je puis ainsi parler, , de son activité chimique et de son apparition ou de sa nai^safice.. Je reviendrai avec quelques détails sur ces observations.
Une moisissure du genre de celles qui ont d*abord attiré mon attention, est un organisme déjà compliqué ; les petits corps au contraire, étaient d'une simplicité remarquable, comme nous le verrons. Un physiologiste comprend aisément de quelle importance est la démonstration que l'activité chimique de Tune et des autres est du même ordre et reconnaît la ngième cause. \
Pourtant, malgré la netteté des résultats, ils ont tout d'abord été niés par le chimiste qui avait soutenu Tinterversion du sucre par Teau froide ; il affirmait que les moisissures n'étaient pour rien dans le phénomène.
La levure de bière est aussi une production analogue aux moisissures ; eh! bien, en 1860, M. Pasteur, niait qu'il y eût^ dans cette levure, un pouvoir quelconque d'intervertir le sucre de canne.
Il ne faut pas être étonné qu'il en ait été ainsi. Le préjugé dominait dans l'École : On croyait à l'altérabilité spontanée de la matière organique ; les ferments n'ét?iient que des matières organiques azotées en voie d'altération ; c'était l'époque où l'on se payait de mots pour expliquer les phénomènes de fer* nientation ; alors dominaient la théorie du contact de Mitscherlich et la théorie de la force catalytique de Berzélius. Les démonstrations lumineuses de Cagniard-Latour, concernant l'organisation et la vitalité de la levure de bière et sa théorie de la fermentation, étaient repoussées par les chimistes et les physiologistes. Cl. Bernard, malgré les démonstrations de M, Mialhe, soutenait que la salive humaine devenait active dans la bouche parce qu'elle s'y putréfiait, c'est-à-dire s'altérait spontanément, niant qu'il y eût rien dans ' l'organisme humain de capable de produire l'activité de la salive; etc., etc. Il ne faut doné pas être surpris que des faits qui renversaient toutes les idées reçues, fussent d'abord contestés. On ne heurte pas en vain les préjugés.
Mais ces moisissures et ces petits corps d'où venaient-ils î
Il faut se souvenir qu'à l'époque dont je parle, les physiologistes et les chimistes , les naturalistes môme , comme je l'ai montré de Félix Dujardin, tout en notant la présence des moisissures et des infusoires dans les infusions, ou en se préoccupant de leur origine, ne leur accordaient aucune attention
sous, le rapport de ractiviié transtbriDairice qui est en eux. Oui, on connaissait la présence des infusoires dans certains liquides en fermentation, ou dans les infusions, mais loin de leur accorder quelque rôle transformateur dans les phénomènes de Taltération constatée, on était porté à admettre, comme ua chimiste éminènt) Charles Gerhardt, l'admettait sans hésitation, que la fermentation, c'est-à*dire Tétat d'altération spontané, ^tait la condition delà naissance des animalcules infusoires. Pouchet partageait plus tard la même manière de voir : Tal* tération, la fermentation - de la matière organique était, ^seloa lui, la phase préparatoire de la formation spontanée des orga^ nismes qu'il voyait apparaître dans ses infusions, c'est-à-dire la première manifestation des f omîtes génésiques de la matière organique de ces infusions *
II çst bien entendu que Pouchet n'a pas tenu compte de mes expériences sur les moisissures de l'eau sucrée lorsque, vers ta fin de 1858, une année après leur publication^ il souleva les vives discussions qui agitèrent et passionnèrent si longtemps le monde savant. II pouvait ne pas les connaître alors, mais il n'en tint pas compte davantage plus tard; c'est que j'avais d'avance conclu contre la génération spontanée, par des arguments, qui .me paitaissent encore aujourd'hui sans réplique, qu'il connaissait et qu'il combattait.
Il importe de bien mettre en lumière, à cause de leur incontestable valeur, les conclusions du Mémoire sur les moisissures de l'eau sucrée. Je m'étais servi du sucre de canne très pur, absolument dépourvu de matière azotée, et d'eau distillée pour faire mes solutions. Lorsque je mettais celles-ci, bouillies, exao tement filtrées dans des récipients en verre absolument pleins, les moisissures ne naissaient point et le sucre restait inaltéré ; les moisissures n'apparaissaient que si de Tair en quantité suf-. fisante restait dans ces récipients ; elles ne naissaient pas non - plus» même au contact du même air, lorsque les mêmes solu-^ tiens étaient additionnées de certains sels ou même seulement de faibles, très faibles quantités de créosote ou d'acide phénix que, et, dans ces divers cas le sucrerestait pareillement inaltéré. Pesons bien ces faits. Voilà du sucre pur, de l'eau pure et la substance du verre qui, d'après les expériences de Lavoisier, peut être attaquée par l'eau ; il n'y a pas autre chose. Or, aucun organisme vivant, quel qu'il soit, ne peut se constituer sans la présence de quelque matière albuminoïde. Il n'y a pas là dans la solution et dans le verre^ les matériaux nécessaires.
poar constituer ce que Ton nomme biastème ou protoplasme; bref, rien, que Toa puisse dire animé de facultés génésiqueSy de voie de continuelle transformation, de force plastique^
Mais s'il n'y a rien là qui, matériellement, puisse suffire à former Tètre intime appelé moisissure ou les petits corps^ oom* ment naissent-ils? J'ai admis, avec Spallanzani, qu'ils avaient pour pères et pour mères des germes disséminés dans Tair. Gardons provismrement cette notion ou cette hypothèse, quitte à Tabandonner plus tard comme inutile et fausse. Oui j'ai admis que les moisissures et les petits corps développés dans Teau sucrée» existaient dans l'atmosphère, depuis le commencement du monde, à l'état de germes pour se développer dés qu'ils rencontreraient une solution de sucre de canne, comme M. Pas» teur aujourd'hui admet qu'il en existe de morbiflques pour nous rendre malades dès qu'ils peuvent pénétrer en nous pour se développer en microbes.
Donc, lorsque les germes en question tombent dans Teau sucrée, dans les conditions que j'ai indiquées comme favorables, ils se développent en moisissures ou se multiplient en utilisant pour cela ce dont ils peuvent disposer dans la solution, dans la substance du verre et dans l'air. Soit qu'ils se multiplient ou se développent en produisant des moisissures, Ils fabriquent les matériaux de leurs tissus, comme la graine semée dans un sol favorable et qui a germé, opère là synthèse de la substance du végétal à l'aide des éléments de ce sol, de la fumure, de l'eau et de l'air.
Dans l'eau sucrée pure la récolte est minime ; en ajoutant certains sels minéraux elle devient plus abondante et l'eau su* crée est plus vite transformée.
Hais comment la moisissure opère-t'^elle cette transformation, par quel mécanisme ? Evidemment ce n*est pas le même que celui des acides, puisque la moisissure est insoluble dans Teau et) par suite, dans hi solution sucrée.
Gomment un corps insoluble, qui, en apparence ne peut rien céder^ peutr-il opérer une réaction chimique ?
Les physiologistes et les cbhnistes d'alors auraient répondu que c'est par cattUyse, par un effet de contact ^ c'est-à-dire, par fermentation.
J- ai fait comme tout le monde, j'ai dit que la moisissure opérait l'interversion par un pliénomène de fermentation ; mais qu'est-ce qu'un tel phénomène?
Voici comment, dans le Mémoire de 18K7, j'ai résolu une par-
tje du problème. Et ce que je vais dire a une importance physiologique extrême, en ce qu'il ruine par la base les systèmes transformiste etprotoplasmiste.
' D abord la moisissure n'opère pas la transformation seulement pendant qu'elle se développe, c'est-à-dire qu'elle végète. £n effet, si l'on isole la moisissure du milieu oii elle est née et qu'après l'avoir bien lavée on l'introduit dans une nouvelle solution sucrée, elle en opère l'interversion malgré la préience de la. créosote ou quoique contenue dans des flacons absolument pleins.
: £n second lieu, si Ton se procure une quantité assez grande de la même moisissure, qu'après l'avoir lavée et essorée on la broie avec du sucre pur, pour la déchirer, il est évident qu'on la tue en tant que moisissure et que l'on met en contact avec le sucre les matériaux solubles qu'elle contenait dans ses tissus. Or, si après quelques heures de contact, la masse broyée est traitée p£ir l'eau pour dissoudre le sucre, voici ce qui arrive ^ la solution fUtrée avec soin, additionnée d'un peu de créosote pour esmpêcher l'influence d«s germes de l'air, s'intervertit sans qu'il se développe de nouvelles moisissures .
De ces deux faits il faut, conclure :
. 1^ La créosote qui empêche l'interversion de l'eau sucrée en empêchant l'évolution ou la multiplication des germes, n'empêche pas la moisissure de transformer le sucre ;
2^^ Le phénomène de l'interversion est dû à une substance soluble que la moisissure sécrète. .
La substance sOluble dont il s'agit, je l'ai comparée à la diastase et je J*ai nommée plus tard nymase.
Arrêtons-nous un moment pour méditer sur le fait de la production de cette zymase.
. La diastase jet la zVmase, sont des substances voisines des matières albuminoïdes. Voilà donc que les germes en formant la moisissure ou en se multipliant ont opéré la synthèse cliimique non seulement des autres matériaux' de leurs tissus, mais aussi celle dç cette zymase.
Les moisissures ne sont donc pas nées d'un protoplasma; mais ce sont elles qui créent les matériaux que l'on peut ren* contrer dans ce que l'on nomme leur protoplasnia. , -Notons enfin que si les moisissures sont laissées dans là solution sacrée qu'elles intervertissent, pendant un temps suffisant, cette solution devient acide et finit par contenir de l'aiçooL Ces moisissures sont donc aussi des ferments produc-
leurs d'alcool. Elles ont donc une double fonction chimique ; celle d'intervertir le sucre de canne par leur zymase et celle de former de l'alcool. La zymase ne forme jamais d'alcool, la moisissure, étreinvant, est nécessaire.
Le phénomène de l'interversion par la zymase est un phénomène purement chimique, comparable an phénomène de l'interversion par les acides. La formation de l'alcool est un phénomène physiologique s'accompliasant dans le ferment. C'est en démontrant directement ces deux faits pour la levure de bière que j'ai ibndé la théorie physiologique de la fermentation .
Le fait de l'activité transformatrice des moisissures a d'abord été contesté, ai-je dit. Mais c'a été sans preuves. Après avoir démontré que le sucre pouvait être interverti par elles, j'ai fait voir que d'autres substances pouvaient êlre transformées par les moisissures qui se développent dans leurs solutions. Aujourd'hui c'est un fait démontré même par des élèves de M. Pasteur qui, naturellement, font remonter à leur maître le mérite de la découverte. C'est affaire à eux de pouvoir maltraiter ainsi l'histoire. Il n'en reste pas moins établi quece que j'ai découvert concernanl les moisissures était publié à une époque ou M. Pasteur n'avait encore rien écrit sur ce sujet.
La conclusion est forcée : les moisissures qui se développent dans l'eau sucrée ne sauraient être les produits d'une génération spontanée; el cette conclusion devient d'une évidence absolue, lorsque, comme je l'ai fait, on étudie les moisissures qui se développent dans des solutions aqueuses de sels purement minéraux : alun, sulfate de magnésie, etc. J'ai vu des moisissures naître même dans l'eau distillée et ces moisissures y produire de l'alcool et de l'acide acétique. Qui ne rirait de celui qui soutiendrait que l'eau, l'oxyde d'hydrogène, c'est-àdire un oxyde métallique, possède des vertus de transformation, des facultés génésiques, une force plastique, etc.
L'atmosphère contient donc nécessairement des germes, etelle en contient de plusieurs et sans doute innombrables espèces; en fait, il faut très peu de chose pour que la moisissure qui apparaît dans une infusion ne soit pas la même que celle qui naît da'ns l'infusion voisine. Il y aura lieu de rechercher ce que sont ces germes; mais auparavant il faut insister sur un point de la méthode qui a permis de mettre hors de doute l'activité chimique des moisissures.
il est très remarquable que certains sels, même de ceux qui
sont neutres et irréductibles, empêchent l'apparition des moisissures dans Feau sucrée; mais rien, à mon avis, n'est si digne d'attention que l'influence de la créosote , de l'acide phénique et de quelques autres substances organiques, pour empêcher l'interversion du sucre de canne, ou Taitôration de tel ou tel autre composé même plus compliqué, en tarissant la multiplication ou l'évolution des germes de l'air.
11 suffit d'employer la créosote ou l'acide phénique à dose non coagulante, c'est-à-dire de deux à trois gouttes par 100 centimètres cubes, pour empêcher de se putréfier ou de s'altérer les solutions exactement filtrées des substances réputées les plus putrescibles ou les plus altérables : infusion de levure, sucrée ou non, infusions végétales ou animales diverses, albumines^ gélatine, ou leur mélange, même additionnés des sels minéraux, des blastèmes ou des protoplasmes. Elles ne se putréfient, ne fermentent et ne s'altèrent en aucune façon, parce que rien d'organisé n'y apparaît.
J'ai dit des solutions exactement filtrées; en effet, aux mêmes doses de créosote, les matières animales et végétales délayées dans Teau, c'est-à-dire les macérations, ne s'altéreraient pas moins, même en les soustrayant au contact de Tair. C'est ainsi que le lait créosote, à une dose non coagulante, ne se caille pas moins, quoique plus lentement; que le sang ne subit pas moins le genre d'altération que M. Pasteur a signalé, tout en disant qu'il ne s'était pas altéré l Pourquoi cette diiférence? La réponse ne sera donnée que plus tard, auparavant il faut insister sur le rôle de la créosote et de l'acide phénique.
Les hétérogénistesmodernes'comme Needham et Spallanzani, reprochent aux non-spontéparistes qui font bouillir les infusions et calcinent l'air pour tuer les germes, de détruire les faculiés génésiques^ la force végétative^ etc. de la matière organique des infusions ou des macérations et quelque propriété de l'air.
Pouchet, critiquant mes expériences, soutenait que je tuais, par la créosote, les organismes qui devaient naître dans mes dissolutions avant qu'ils ne naquissent. Il ne voulait pas voir que je ne pouvais pas tuer une faculté génésique qui ne peut pas exister dans l'eau sucrée, dans une solution saline ou dans l'eau distillée.
En réalité, la créosote et l'acide phénique ne tuent rien lorsqu'on les emploie aux doses indiquées. L'objection de Pouchet tombe devant le fait que ces agents n'empêchent pas
la moisissure déjà née d^iutervertir le sucre de canne et devant cet autre: ^ue le lait, le sang, les macérations ne s'altèrent pas moins malgré leur présence.
11 n'y a qu'une manière d'expliquer l'inaltérabilité sous l'influence de l'acide phéuique et de la créosote : c'est de soutenir, comme je le faisais, que ces agents, ou bien tarissent la fertilité des infusions filtrées, ou arrêtent l'évolution et la multiplication en môme temps que l'activité des germes.
Mais qu'est-ce que ces germes de l'air admis par hypothèse? lorsque nous les aurons décrits, nous pourrons nous faire une idée des petits corps dont je parlais en les confondant avec les moisissures que je ne savais pas autrement désigner.
La créosote n'empêche pas les moisissures d'intervertir le sucre de canne : elle ne devait donc pas tuer les germes de l'air ni leur activité chimique s'ils en possèdent quelqu'une.
A l'aide d'un appareil disposé convenablement j'ai fait arriver, par aspiration continue, un courant d'air, pris dans un jardin, dans une solution sucrée à 20 grammes, et asseï fortement créosotée (4 à 8 gouttes par 100 ce.) pour arrêter révolution des germes. L'air ayant passé dans la solution pendant 48 heures, il se trouva qu'elle était troublée par un nuage de poussière très fine, restant longtemps en suspension. La poussière étant déposée, Texamen le plus attentif, à l'aide de l'objectif à immersion de Nachet, n'y laissa découvrir que des corpuscules d'une ténuité extrême, apparaissant comme de petites sphères d'un millième à un demi-millième de millimètre de diamètre. A peine voyait-on par-ci par-là quelque chose pouvant être pris pour une spore et quelques débris in-< formes .
Le courant d'air ayant encore traversé la solution pendant quelques jours le nombre des corpuscules se trouva naturellenoent augmenté, mais les formes déjà décrites étaient les mêmes.
La solution sucrée ainsi créosotée et chargée des corpuscules atmosphériques a été abandonnée à elle-même, comme dans les expériences du début de cette lettre. Qu'advint-il ? Le voici :
Le sucre se trouva progressivement interverti sans que des moisissures proprement dites apparussent. Le microscope ne laissa apercevoir que ce que, dans le mémoire de 1837, j'avais appelé, les petits corps ; quelque chose de fort semblable aux corpuscules du premier examen microscopique.
J'ajoute que, si l'on fait passer auparavant un même volume d'air dans un égal volume d'eau sucrée, dans les mêmes conditions, mais après l'avoir fait barboter dans l'acide sulfurique, dans la potasse, dans Teau et ensuite passer sur une colonne de coton, Teau sucrée ne subit aucune altération.
Les corpuscules de Tair et les petits corps sont donc des formes d'une petitesse exquise, de Tordre des dernières grandeurs microscopiques et doués d'activité chimique.
Les corpuscules atmosphériques, et les petits corps qui leur ressemblent tant, je ne veux pas encore les nommer ici ; mettez que c'est par une sorte de coquetterie, puisque vous connaissez leur nom. Pour le moment je veux, comme en 1887, rester dans le vague d'une première constatation et d'une connaissance incomplète ; il y a d'ailleurs un certain intérêt à suivre pa^^ à pas le développement des idées.
J'ai dit, aussi rapidement que je l'ai pu, les circonstances qui m'ont mis sur la voie de la vérité; après avoir esquissé la méthode, il faudra la montrer dans son application à d'autres objets ; c'est, avec votre agrément, ce que je ferai dans la prochaine lettre.
ONZIÈME LETTRE
Sommaire. — Les poussières organisées de l'atmosphère. — De l'emploi de la créosote ou de l'acide phénique dans l'étude des corpuscules organisés de l'air. — Les microzymas de la craie. — Les travaux de MM. Fremy et Boutron. de M. Berthelot et de M. Pasteur sur les fermentations lactique et butyrique. — La nature des granulations moléculaires des fermentations méconnue. ^ La craie et le lait.
Il y a, constamment et incontestablement, dans Tair que nous respirons habituellement, des poussières ; et ces poussières, visibles à Tœil nu dans le rayon de soleil qui pénètre par une fente dans une chambre obscure, contiennent toujours des corpuscules d'une ténuité exttôme qui sont, non moins incontestablement, doués d'activité chimique.
C'est encore de ces petits corps qu'il va être question; je vous prie et je prie le lecteur de considérer que ce que je vais en dire nous conduira sur les sommets de la physiologie.
L'analyse microscopique de l'air avait déjà élé laile {i)t lorsque Pouchei (:2) et M. Pasteur (3), après lui, la refirent.
Pouchet se proposait de démontrer que l'atmospliëie respirable ne contient pas, en nombre et en espèces, les germes capables d'expliquer les succès de certaines de ses expériences sur les générations spontanées.
M. Pasteur, au contraire, voulait prouver que l'air contient tout ce qu'il faut pour rendre raison des observations de Pouchet et, comme nous l'avons vu, même des maladies. Il soutenait avec raison e qu'il y a constamment dans l'air commun, en quantitt^-s variables, des corpuscules dont la forme et la structure annoncent qu'ils sont organisés n. Confirmant les observations de Pouchet sur ce sujet il trouvait d'ailleurs que ces corpuscules sont a analogues à ceux que divers micPographes ont signalés dans la poussière déposée à la surface des objets extérieurs ». Et il convient de noter que M. Pasteur observait les corpuscules a tels qu'ils s'offrent au microscope pour un grossissem&it de 350 diamètres » .
Si l'on restreint les observations de Pouchet et de M. Pasteur spécialement à ce qui est relatif aux vibrioniens, ce qui dans la question qui m'occupe est l'essentiel, on est obligé de constater que l'un et l'autre avouent n'avoir jamais rencontré dans l'air un œuf de bactérie ou de vibrion. Aussi, tandis que l'un explique la naissance d'un vibrion ou d'une bactére par la génération spontanée, l'autre invoque un germe dont il n'a pas pu se faire une idée exacte et qu'il définit par des mots vagues comme lorsqu'il dit : « Dans toutes les questions que j'ai eu à traitfir, qu'il s'agisse de fermentation ou de générations spontanées, le mot jerme voulait dire origine de vie (il} . »
Assurément ni Pouchet, ni M. Pasteur n'ont donné leur attention aux petits corps dont j'ai parlé comme étant d'une petitesse exquise, soit qu'ils les aient aperçus, suit qu'ils les aient négligés comme n'étant que poussière amorphe. Il faut reconnaître, du reste, que sous un grossissement de 350 diamètres, M. Pasteur ne pouvait guère les apercevoir; et j'ai la preuve que, mis en demeure de les voir, il a déclaré ne les avoir pas vus.
(1) Liltté et Robin : Dictimnair* de médtcitte et de chiturgU, article Poosiièrea (1858).
(3) Comptes rendus, t. XLVIII, p. 5i6 (1859) et l. L, p. 748 (1860).
(3) Comptes rendus, t. L, p. 303 et Annales de chimie et de physique, a*ïérle, t. LÏIV, p. 5(l8l>il.
(4) L, Pwleur, Études turlabiér$, p. 30Ï, en b»*. dernIÈra ligne (iSTSJ
Ces préliminaires étaient d'autant plus nécessaires que l'analyse microscopique de l'air et des poussières déposées a été entreprise par Pouchet et M. Pasteur après la publication de mon Mémoire de i8j7.
Je reviens aux faits qui ont permis de découvrir, enfin» les prétendus œufs ou germes de vibrioniens, non sans prier le lecteur d'avoir la honlé de se placer un instant à mon point de vue; il verra alors qu'en traitant la question chimique des fermentations, je traite en réalité une question de physiologie supérieure.
Conservons précieusement le principe que voici :
a 11 n'y a pas d'action, de transformation chimique sans cause provocatrice; «car il est aussi vrai en physiologie qu'en chimie. CTest parce qu'il est méconnu qu'il y a des protoplasmistes et des transformistes ; c'est sa méconnaissance qui a suscité tant d'obstacles à la théorie du microzyma et à moi tant d'emba'rras.
J*avais constaté que certains sels minéraux ajoutés à mes solutions sucrées empêchaient à la fois l'interversion du sucre de canno et la naissance des moisissures ; que d'autres exer* çaient une influence personnelle, indépendante des moisissures ; que d*autres, enfin, favorisaient la naissance et l'abondance de celles-ci. Le carbonate dépotasse était parmi les premiers; en sa présence l'interversion n'avait point lieu malgré l'absence de la créosote ou de l'acide phénique. J'en vins à remplacer le carbonate de potasse par le carbonate de chaux employé sous la forme de craie. Or, il arriva que, malgré l'emploi de la créosote pour empêcher l'influence des germes de l'air, le sucre de canne s'intervertissait ou subissait quelque autre change* ment. Le fait me parut si extraordinaire, il était si contraire à la théorie qui découlait des autres expériences qu'il n'en fut pas fait mention dans le Mémoire de 1857, me réservant d'ap« profond ir le mystère : la lumière en jaillit peu à peu.
Après plusieurs tentatives inutiles, comme d'augmenter la dose d'acide phénique ou de faire bouillir auparavant la craie avec l'eau qui devait servir à dlésoudre le sucre, je préparai du carbonate de chaux chimiquement pur; celui-ci se trouva sans action dans toutes les circonstances où la craie opérait quelque transformation. Le carbonate de chaux pur n'est donc pas de la craie et, réciproquement, la craie, au point de vue dont il s'agit, contient autre chose que le carbonate de chaux et les impuretés minérales que l'on connaissait t
Et si au lieu d'eau sucrée on prépare de l'empois de fécule pour le traiter par la craie ou parle carbonate de chaux pur, voici ce qui arrive :
L'empois, créosote bouillant, additionné au même moment d'une quantité suffisante de craie pulvérisée d'une part, et d'une égale quantité de carbonate ue chaux pur, récemnipnt préparé, d'autre part, est abandonné à la température de 40 degrés dans un appareil disposé pour recueillir les gaz et soustrait au contact de l'air par une couche de mercure fermant le tube abducteur. Les conditions sont les m&mes de part et d'autre.
L'appareil contenant le carbonate de chaux pur conserve l'empois intact, sans aucune trace de liquéfaction, pendant plusieurs mois. L'empois de celui qui contient la craie se liquéfie bientôt, et le liquide résultant finit par dégager de l'hydrogène et de l'acide carbonique; en même temps de la chaux entre en dissolution à l'état d'acétate et de butyrate de chaux. Bref, non seulement la fécule insoluble de l'cmplois s'est dissoute, mais elle a fermenté ; la fermentation était acétique et butyrique: elle était aussi alcoolique, car il s'était formé en même temps une quantité très appréciable d'alcooi.
£t si la même craie était mise dans l'eau sucrée, dans les mêmes conditions, le sucre fermentait aussi, dégageant les mêmes gaz, produisant du lactate et de l'acétate de chaui, en même temps qu'une proportion notable d'alcdol .
Ma surpriiie était extrême: voilà, me disais-je, un minéral, ' une roche qui agit comme un ferment! Le principe sur lequel je m'appuyais m'obligea de me demander pourquoi et comment ?
J'ai fini par où j'aurais dH commencer, si je n'avais pas été prévenu par l'idée que la craie était purement et simplement dii carbonate de chaux. Or, jamais on n'avait vu une matière minérale jouer le rûle de ferment; tout le monde considérait alors le ferment comme étant une matière organique azotée, une substance albuminoïde, en état d'altération, et mes expériences sur l'interversion dite spontanée du sucre de canne, en solution aqueuse, avaient ébranlé en moi cette croyance. La cause première de l'interversion était, dans ce cas, un organisme vivant produisant la zyuiase intervertissante. La craie conliendraitelle quelque chose de semblable ? une zymase et quelque chose d'organisé ? Les savants qui fréquentaient alors mon laboratoire me dissuadaient de chercher dans cette direction, me disant que c'était absurde; et je serai
obligé de (lire que, récemment eDCore, un savant trouvait que c'était au moins déraisonnable.
J'ai donc fait l'analyse micioscopiqne de la craie qui avait servi aux expériences que j'ai rapportées. Pulvérisée, délayée dans l'eau, elle a été soumise à l'examen microscopique sous de forts grossissements, comparativement avec du carbonate de chaux pur, Iralté de la mâine manière. Quel fut mon étonnement de trouver dans la craie des petiU corps comme ceux de mes précédentes observations ? Je vous le donne k penser 1 Kien de semblable dans le carbonate de chaux pur et récent. Et, tandis que dans la préparation microscopique du carbonate pur tout était opaque et immobile, dans celle de la craie les petits corps étaient agités d'un mouvement de trépidation particulier, appelé mouvement brownien , qu'affecte toujours, disait-on, la matière solide amenée à un grand état de division, lorsqu'elle est mise en suspension dans l'eau. Ces molécules mobiles contrastaient par leur brillant, par la manière dont elles réfractaient la lumière, avec l'opacité des particules qui les entouraient et qui, elles, étaient immobiles. J'ajoute que les particules opaques de la craie sont amorphes, tandis que celles du carbonate de chaux pur sont cristallines, ayant la forme de l'aragonite ; bref, la craie n'est pas crislalline, ce qui mérite une attention particulière, et semble témoigner qu'elle a une origine plutôt physiologique que miné- TBÎogique.
Ne pouvant m'expliquer les fermentations et les transformations chimiques constatées, que si les molécules mobiles de la craie étaient quelque chose de semblable aux moisissures et aux. peHls corps que j'avais d'abord confondus avec elles, c'est-àdire d'organisé et de vivant, pouvant sécréter la zymase qui fluidifie l'empois et le fait fermenter, j'ai tout d'abord admis qu'elles l'étaient vraiment, puisque dans mes expériences il n'y avait pas de matière azotée à laquelle je pusse raisonnablement attribuer, avec l'École, le r6le de ferment! mais mon embarras était grand pour soutenir, autrement qu'appuyé sur mon principe, l'organisation et la vitalité de ces molécules! Ne niait-on pas celles de la levui'e de bière ? N'admettait-on pas des réactionschimiques, les altérations spontanéesde la matière organique dont était le sucre de canné et la fécule î Cnmment d'ailleurs la craie naturelle peut-elle contenir des organismes vivants, des molécules semblables aux petits corps de l'air commun ? J'imaginais d'abord que ces molécules
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étaient les représentants des poussières atmosphériques des époques géologiques, déposées en même temps que les matériaux minéraux de la craie, et cela me paraissait d'autant plus simple que j'admettais alors sans difficulté la légitimité de l'hypothèse des germes préexistants uiiiverseltement disséminés de Spallanzani et de Ch. Bonnet. Mais ce n'était là que reçu* 1er le problème sans le résoudre, puisque je n'avais que mes expériences sur l'interversion de l'eau sucrée pour démonstration ; or, elles étaient coutestées.
Vous comprenez, cher et émineut ami, de quel intérêt était pour moi la solution d'un tel problème, en même temps que mes hésilatioDS à publier un fait aussi extraordinaire ; ne rirait-on pas de celui qui croirait à la vJe résidant, depuis les époques géologiques, dans une roche ; évoquerait des êtres vivants fossiles ? En réalité, on en a ri et je serai obligé de nommer au moins le principal rieur. J'ai mis près de dix ans avant d'envoyer mon travail à l'Académie des scienc«s, bien qu'achevé depuis 1889. C'est qu'avant de communiquer au public des résultats dont devaient issir de si graves conséquences, dès lors entrevues comme dans un vague lointain. J'ai voulu les spumettre à un contrôle sévère et les entourer des arguments les plus capables de faire réfléchir. C'est aussi qu'en un sujet si nouveau et qui, je le pressentais, devait être soumis à de si rudes contradictions, je craignais vraiment que mon jugement ne s'égarât. Il est nécessaire de vous faire pénétrer jusqu'aux derniers replis de mes préoccupations.
Je devais être d'autant plus sur mes gardes, et animé de prudence, que M. Bertlielot et M. Pasteur publiaient, la même année i8iS7, des expériences dont les conclusions heurtaient absolument Us miennes , étaient la négation radicale de mon principe et de mes prémisses. Elles m'ont obligé à des expériences de contrôle longues et pénibles à cause des doutes qu'elles jetaient sur mes propres résultats.
Il faut reprendre les choses de plus haut si l'on veut suivre le développement des idées et se rendre compte de mes hésitations.
Scheele avait découvert l'acide lactique dans le lait aigri ; le phénomène de la formation de cet acide avait été rattaché à .la termentation. En 1841, MM. Fremy et Boutron (i) établissent que la destruction du sucre de lait n'est complète que si l'on sature l'acide lactique, à mesure qu'il te forme, par
11) Àmui» dt Ciimit «t dt Phpilque. 3* Urle, t, II, p. UT.
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du bicarbonate de soude ; et pour démontrer que dans cette fermentation du lait aigri, lu ferment n'est autre que le caséum et la matière fermentescible le sucre de lait, ces savants imaginèrent de prendre le caséum du lait caillé à Tair, de le laver jusqu'à ce qu'il ne fût plus acide, de le dissoudre dans du bicarbonate de soude et d'ajouter à cette solution du sucre de lait du commerce : or, il se produisit une fermentation lactique. HM. Boutron et Fremy ont conclu que le véritable ferment du sucre de lait est le caséum, lequel est à ce sucre ce que la levure de bière est au sucre de canne.
Il convient d'ajouter que ces savants s'inspirant des idées de Liebig, renouvelées du xvu' siècle, pensaient que « Tair n'intervient par ces éléments, que parce qu'il transforme la matière animale en ferment lactique », absolument comme Liebig soutenait que la levure de bière n'était que de la matière albuminoïde précipitée à l'état insoluble par une cerlaine transformation subie sous Tinfluence de l'oxygène. Or, Taffirmation de Liebig n'était qu'une assertion, car rien ne prouvait péremptoirement l'absorption de l'oxygène par une matière albuminoïde pour sa prétendue transformation en levure. Liebig, au fond, admettait des transformations chimiques sans cause, puisqu'il ne démontrait pas directement l'inhuence de Toxygène, influence qui, à son tour« aurait été un effet sans cause.
MM. Fremy et Boutron ayant établi que la fermentation lactique ne s'achève que dans un milieu neutre, MM. Pelouze et Gélis ont remplacé le bicarbonate de soude par de la croie, laquelle maintient constamment la neutralité du milieu, sans que Ton ait besoin de surveiller Vopération ; car, étant inso* lubie, il ne s'en dissout à mesure que ce qui est nécessaire pour saturer Tacide formé.
On en vint ainsi à faire des fermentations lactiques avec des solutions de sucre de canne ou de glucose, en y ajoutant de la craie et du gluten^ de Talbumine, de la fibrine, du caséum, des membranes animales, indifféremment, là théorie de Liebig étant toujours reçue.
G* est dans cet état de la science que M. Berthelot entreprit ses expériences sur la fermentation alcoolique (1). Dans ses recherches, le savant chimiste employait les membranes animales, le caséum, etc., et la craie, ou bien les bicarbonates alcalins. Il fi.t en outre ce que Ton n'avait pas tait avec autant de soins au-«
(IJ Annales d$ ohimi$ «I de physique, d« série, t. L., p. S23 (mai 1857).
paravant; Montagne examinait et décrivait lee cryptogames microscopiques (moisissures) qui apparaissaient dans les liqueurs; Féliit Dujarriin s'était chargé des infusoires; 6nliii. M. Charles Hobin avait été sollicité de vériGer « la conservation ou la desiruction plus ou moins complète des élémenl.s anatoniiques des tissus employés comme ferments ».
Mouta^tne dénomma un certain oombre de moisissures (1) ; F. Dujardin trouva que les iui'usoires des liqueurs en t'ermentalîon a y étaient fort rares : le seul signalé avec certitude était le Bacterium terme (3) ».
M. Berthelot n'aLiacha aucune importance, ni aucune sigiiification à l'apparition de ces moisissures ou infusoires. Il lu déclarait formellement : 1" c l'influence des matières azotées tient à leur composilion et non à leur tbrme... car on opère les mêmes changements avec la gélatine; composé artiliciil dénué de touie structure organique proprement dite; £<■ le àvveloppement d'êtres vivants particuliers... n'est nullement nécessaire au succès de mes expériences. On peut l'éviter en opi!rant à l'abri du contact de l'air; la fermentation n'tn est ni entravée ni même ralentie; 3° la cause de la fermenlaltuii parait résider dans la nature chimique des corps propres à jouer le rôle de ferment et dans les changements successifs qu'éprouv leur composilion; 4» l'action des matières azotées et celle de la levure de bière elle-même dépendent, non de leur structure organisée, mais de leur nature chimique...; 5° le corps sucré el le corps azoté se décomposent en même temps, exfrçant l'un sur l'autre une influence réciproque (3) ».
M. Berthelot fit entin l'expérience suivante : pour pouvou' « opérer uniquement avec des liquides limpides et des siilistances solubles, » il prépara une dissolution de sucre, de bicarbonate de potasse ou de soude et de gélatine, a matièru azotée artificielle privée de toute structure » et l'exposa, i» l'abri du contact de l'air, à une température voisine de 40 dogrés. Le liquide fermenta, dégagea du gaz et produisit dtl'alcDOl. « En même temps, se forma un léger dépàt insoluble; ce dépdt était constitué par une inlinllé de granulations moléculaires, amorphes, beaucoup plus ténues que les globales il<' levure et présentant un aspect tout différent (4). » (1) Ibid., p. 333.
(î) Ibid., p, 333.
(3) Anwltt, ela., v. ci-contre, p. 3!5 et 32fi.
(4) Mémoire de la Société de biologie pour l'mnôe 18ï8, p. IM, et Chimie organique joaiét raf la lynlMu, p. 015,
Quelle conclusion H. Berthelot tira-t-il de cette dernière expérience? Elle mérite d'être citée textuellement, car elle confirme absolument que Ton admettait, sans hésitation, des réactions chimiques spontanées, très profondes ; la voici :
(( La présence du bicarbonate de chaux (lisez craie) ou d*un bicarbonate alcalin facilite beaucoup le succès des expériences exécutées à Tabri du contact de Tair. Ces carbonates paraissent agir en maintenant la liqueur neutre par suite de la saturation des acides produits en même temps que Talcool, et en dirigeant dans un sens déterminé la décomposition du corps azoté qui provoque la fermentation (4). »
Et, remarquez-le bien, celte conclusion est de 1860, alors que depuis deux ans se discutait le problème de la génération spontanée.
Venons à M. Pasteur. Ce savant reprit l'étude de la fermentation lactique précisément au point où l'avaient laissée MH. Fremy et Boutron, puis MM. Pelouze et Gélis. Il prit dans une bonne fermentation lactique ordinaire, c'est-à-dire préparée avec la craie, selon le procédé des deux derniers chimistes, un peu du dépôt gris de la surface du mélange de matière animale et de calcaire et l'introduisit dans une liqueur sucrée faite avec du bouillon de levure (solution complexe, dit M. Pasteur, de matière albuminoïde et minérale), et additionnée de craie, A la température de 30-38 degrés il se développa une fermentation lactique.
M. Pasteur a aussi opéré autrement. Il a dissous du sucre dans de l'eau de levure et y a ajouté de la craie. La fermentation lactique s'établit bientôt. Et M. Pasteur fait remarquer ceci, qui mérite attention : a On aura beau empêcher, dit-il, le contact de Tair; il suffira que dans les transvasements ce contact ait eu lieu, et, à moins de précautions toutes particulières, que je ne suppose pas, cela arrivera infailliblement. »
M. Pasteur, de même que M. Berthelot, a fait l'examen microscopique de ses fermentations. Il y a également vu des globules plus petits que ceux de la levure de bière, mais dont il n'exprime pas autrement les dimensions ni la forme. Quelle est l'origine de ces globules ? Voici ce qu'en dit M. Pasteur :
(( Les globules prennent naissance spontanément (2) au sein
^1) Chimie organique fondée sur la synthèse, p. 625. (1860.)
(2) M. Pasteur a bien fait une réserve au sujet de cette naissance spontanée; mais U n'en reste pas moins qu'en 1857 il ne pouvait aucunement se prononcer au sujet de l'origine du ferment lactique.
du liquide albuminoïde l'ouiui par la partie soluble de la levure (1). »
M. Pasteur se plaça résolument sur le terrain de Cagniard- Latour, dont le nom, cependant, n'est pas même prononcé dans tout le cours de son Mémoire. Il admet que les petits globules, qu'il appelle nouvelle levure, sont organisés, sont vivants, et que la fermentation lactique est coiTélative de leur développement et de leur organisation. C'est, en d^autres termes, le langage même de Latour, qui tenait la levure de bière pour organisée, vivante, et la fermentation alcoolique pour un effet de sa végétation, c'est-à-dire de son développement et de son organisation. Mais tout en admettant que les globules du ferment lactique sont organisés et vivants, M. Pasteur estimait que cela ne pouvait pas être irréfutablement prouvé. C'était aussi l'avis de M. Berthelot, qui s'en expliqua plus tard (2) ; de façon qu'il continua de considérer les fermentations comme les effets d'altérations spontanées, ne trouvant pas démonstratives les affirmations de son contradicteur ; je dis son contradicteur car, dans son Mémoire, M. Pasteur avait visé le sien, pour en combattre les conclusions.
Mon embarras était donc extrême. Mes conclusions concernant la craie pouvaient n'être pas rigoureusement déduites ; les corpuscules que j'y voyais pouvaient n'être que le résultat d'une illusion ; dans tous les cas leur vitalité n'étant déduite que de l'application de mon principe pouvait être contestée. D'ailleurs les phénomènes de transformation et de fermentation que j'avais observés pouvaient être le fait de quelque erreur d'expérimentation. Voilà, me <Iisais-je, deux chimistes éminents qui ne peuvent pas se mettre d'accord sur l'interprétation de faits qu'ils observent en se plaçant dans des conditions identiques; l'un et l'autre prétendent faire avec succès des fermentations à l'abri du contact de l'air; l'un, M. Berthelot, expulse même l'air par un courant d'acide carbonique et remplit complètement ses appareils avec le liquide filtré ; tous les deux emploient quelque matière azotée en même temps que la craie; Tun attribuant la fermentation à l'influence réciproque du corps azoté et de la matière sucrée; l'autre, à la
(1)'L. Pasteur; Mémoire sur la fermentation appelée lactique. Annales de Chimie et de Physique, 3« série, t. LU, p. 404 (1858). Ce Mémoire avait élé lu, le 30 novembre 1857, à l'Académie des Sciences.
(2) M. Berthelot: Chimie organique fondée sur la synthèse^ t. II, p. 637 (1860).
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naissance spontanée d'un organisme vivant issu de la matière albuminoïde!
Je ne me suis pas laissé décourager. J'ai d'abord tenu pour certain : 1<* le principe qu'il n'y a pas de réaction chimique, de transformation de la matière en général, de la matière organique en particulier, sans quelque cause provocatrice ; et, pour démontré, conformément à mon mémoire de 1857, 20; qu'il n'y a pas de génération spontanée d'un organisnoie vivant quelconque.
Appuyé sur le principe qui m'avait conduit à démontrer que les moisissures et les petits corps ne naissent pas spontanément de la matière organique, même de celle qui a la composition chimique de ce que l'on nomme protoplasma, j'ai refait et varié mes expériences sur la craie et les ai trouvées exactes. Alors j'ai attentivement médité les Mémoires de MM. Fremy et Boutron, de M. Berthclot et de M. Pasteur.
Relativement à ce qui m'intéressait, voici ce que j'ai vu :
Dans celui de MM. Fremy et Boutron : que le caséum et le bicarbonate de soude suffisent pour opérer la fermentation lactique du sucre de lait, moyennant une certaine température.
Dans celui de M. Berthelot : qu'une solution limpide contenant un bicarbonate alcalin, du sucre et de la gélatine fermente et laisse apparaître des granulations moléculaires.
Dans celui de M. PasLeur : que la craie ajoutée à une solution de sucre dans l'eau de levure suffisait pour opérer la fermentation lactique.
Que ces auteurs ne se sont pas préoccupés des germes de Tair, ou, du moins, n'avaient pas suffisamment pris de précautions contre leur arrivée possible dans les liqueurs.
Que ni M. Berthelot ni M. Pasteur n'avaient fait l'examen microscopique de la craie, l'employant seulement comme carbonate de chaux destiné à saturer les acides formés par la fermentation et pour régulariser celle-ci, au même titre que le bicarbonate de soude dans les expériences de MM. Fremy et Boutron .
Or, les germes de l'air m'ont expliqué la naissance des granulations moléculaires dans l'expérience avec la gélatine, etc., de M. Berthelot. Les mêmes germes et les corpuscules de la craie m'expliquaient le succès de celle de M. Pasteur; et comme je savais préserver mes expériences de l'intluence possible des germes atmosphériques, il en résultait que la craie pouvait suffire à opérer la fermentation lactique du sucre.
des fraiabtïaBs nolècutoires^ «4 crih* df M. P»«hwr. <HaK>nt coaaat la Tvnfiraiîoa auUrï|Miv ilVipMe'iKy^ aHK-Mf'eiji tltwt leufs Jlânoires anient enpîehê la publkslKm.
Quant au 1^1 qoe le ca^^m peut opt'rvr ta (ÂMWontalHMt lactique <Uns rrxpérienoe' de 3DI. Prviay rt Boutnw. »ans le coDcoais de rair, il a mérilê un <esa(nen parliculiiT. C«i$l lui qui m'a «ndait 1 la découTvrle d^ la nature ^1 de la loiH-lk<« des çranolatioDs nwl^cnlaires des or^DÎsmes vîi-anis du tno^ acloel.
Les premîen bits rODrennnt les organismes virants de itt craie ont été communiqués eu I^WU jt l'Acad^ie des srienr^'^ et lettres de Hontpelli». Bt m^ idi^ «Haienl si bien amMiS*s en lK6à que, répondant à nue lettre de M. Dumas. l'iUustteol immortel savant que la Pranœ et la Science onl perdu, que je pleure comme on pleure le plus sage et le pins HdMe des amis, je disais :
« La craie et le lait contiennent des tMres vi\'anls déjlk développés, bit qui, obsert-é en lui-même, esi pmuv* par ce! aulw fait, que la créosote, employée A dose non coagulante, n'etnpécbe pas le lait de se cailler plus tard, ni la craie de transformer, sans secours étrangers, lesiicreetla fécule eu al«H»l, acide acétique, acides lactique et butyrique (I). »
L'année suivante j'ai donné le nom de Mia^rgmas aux corpuscules de la craie (2),
DOUZltlME LKTTRK
SoMUiRB. — Le' rôle de U craie dani lei ferineDUtiDi» lacllqua et bulyrique. — GranaUlioDs molécutaitei el luloruij'tiiu. — !,• i-ii'owlv ni l'icide phénique dans les âtudes de gdnérntioni spontHn4o«. — MlrrunjniM et baclÉries.
Il faut se reporter à tantôt vingt ans on arri^i'o pour comprendre le haussement d'épnulesqui acr-,ueillit rtttt» plirose :
« La craie et le lait contiennent des Otri's vivants déjti développés !»
Dans ma pensée, la lettre iV Dumas, dans lni|iiello elle so trouvait, n'était pas destinée à fiire publléii; elle ri'pondiiil ii celle que l'illustre savant m'avait «écrite au sujet du clio'f^ni,
(i) Annales de-Chimie et dp PkV'iqM, 4* «érie, t. VI, p. 148. (2) Comptes rendus, t. LXIII, p. 451.
dont on était alors menacé, et c'eai à propos d'une autre question de sa lettre que j'avais dû parler de ta craia et du lait. Ma réponse était datée du W septembre 1865, et je fus très surpris de la trouver imprimée dans le cahier du mois suivant des Annales de Chimie et Physique (1). Mais je me souvins que l'année précédente, au mois de décembre, à Montpellier, J'avais ml l'occasion d'entretenir H. Dumas de mes recherches; il eu jiarut très frappé, voulut voir mes expériences et me fil l'hoiijieur de venir dans mon laboratoire pour contempler les iiiiciozymas de mes fermentations avecla craie seule, sans autre addition que la créosote pour empêcher l'influence des germes atmosphériques; il vit là un flacon d'eau sucrée <^^icosotée conservé depuis huit ans sans trace d'interversion; du l'albumine, delà gélatine, etc., créosolées et exposées au contact de l'air depuis plusieurs années et restées inaltérées .' Mais, lui dis-je, j'ai beau ajouter de la créosote ou de l'acide phénique, aux mômes doses, au lait, il ne se caille pas moins . al n'en produit pas moins de l'acide lactique I Pourquoi? voyez; et il vil, dans le lait, des petits corps, en apparence les mêmes que dans la craie !
Quiconque a vu Dumas s'intéressant vivement à une question s'imaginera aisément la façon dont toute sa personne manifesta le contentement intérieur. Entrevit-il tout à coup les conséijuences de ce rapprochement entre la craie et le lait? Je ne sais; mais je sais bien que lut ne haussait pas les épaules. Il mi'. conseilla la prudence : « Ne publiez .rien, me dit-il, avant d'avoir vérifié les expériences que vous me montrez, car c'est liien extraordinaire! a En publiant ma lettre, sa raison autant i|ue son cœur voulaient évidemment m'encourager. Ma recontmissance était grande alors; elle l'est bien davantage aujourd'hui; voici pourquoi. Le dernier travail de M. Pasteur sur le laitétaitdel863(2); on était encore au fort de la mêlée touchant \<:s générations spontanées ; or, M. Dumas savait fort bien ({ue, pour H. Pasteur, le lait était un liquide comme un autre, oii les germes de l'air pouvaient trouver un terrain favorable ù leur évolution et que, selon lui, la cause de sa coagulation, celaient les organismes nés de ces germes. Il pouvait hésiter entre l'opinion de M. Pasteur et- la mienne; il pouvait même s'en rapporter plutôt à lui qu'à moi; cependant, l'intérêt de la Science l'a emporté, et il a publié ma lettre sans que je le lui
(Il Annafcî de Chimie et de Phytiqm, f lérie, i. VI, p.. 348.
[i\ Amaiei de Ohitaie et de Phytique, 3- lérie, t. LXIV, p. 58.
eusse demandé, après TaToir provoquée. Ceci est dé riiistoir^ ; aussi avais-je un intérêt très grand à fixer avec précision la date de mon entrelien de décembre 1864; je Vai rappelée dans le Mémoire s\ir la craie, dont il faut maintenant vous parler» et, qu'après la lettre à M. Dumas, je n*ai. plus jiésité à publier.
Les chimistes, il ne Faut pas l'oublier, ne voyaient, dans la craie, que du carbonate de 'chaux ; dans les fermentations, ils la croyaient uniquement employée à saturer les acides qui s*y produisent, sans se douter qu'elle y apportait son contingent d'influence et d'activité. Le titre même du Mémoirt*, qui est : « Du rôle de la craie dam les fermentaliofis butjpiq%te et lac-lique^ et des organismes actuellement vivants qu\*lle contient (2)» » posait nettement la question.
J'y démontre, ainsi que je Vai dit dans la précédente lettre, que la craie, sans addition de matière albuminolde, agit comme ferment, produisant, avec la fécule à l'état d'empois, successi» vement la liquéfaction de celui-ci, un dégagement d'hydrogène et d'acide carbonique et, outre Tacide butyrique et l'acide acétique, de l'alcool, et, quelquefois, de Tacide lactique; avec le sucre de canne, de l'acide lactique, de l'acide butyrique, de l'acide acétique et de l'alcool.
Il convient de faire tout de suite une observation à propos de cette multiple fonction. La tendance, parmi les chimistes, était d'admettre, pour chaque fermentation, un ferment parti-^ culier ; or, voilà que la craie agissait sur le sucre et sur la fiécule, à la fois comme ferment lactique, comme ferment butyrique, acétique et alcoolique; en outre, et il importe de le faire ressortir, puisque la craie fluidifie l'empois, c'est donc qu'elle possède aussi la fonction de la diastasc, ce que, plus tard, j'ai appelé la fonction zymasique, la môme qu'exercent les moisissures sur le sucre de canne pour l'intervertir. C'est, dans l'histoire des vibrioniens, une notion importante quMI faut retenir.
Mais, si les petits corps, animés du mouvement brownien, delà craie sont vraiment des êtres organisés, ils doivent être insolubles dans l'eau, ils doivent pouvoir être isolés, et être composés de carbone, d'hydrogène, d'azote, etc., c'est-à-dire de matière organique. Je les ai isolés, en effet, et je les ai trouvés composés comme je viens de le dire.
Enfin, pour achever la démonstration que ces petits corps
(1) Comptes rendusj t* ÙIII, p« 461 (1866).
sont organiftés et rivants, il fallait qu'iU puaient être tbés. En effet, la craie qui a été chauffée, avec un peu d'eau, & 300° centigrades, contient les pelils corpt, mais etln cesse de fluidiSer l'empois, et de le faire fermenter; elle reste sans action sur le sucre de cannel
Et le Mémoire ajoute : «. Si l'on a pris des précautions suffisantes, on ne trouve, après la fermentation, aucun autre ferment que ceux que l'on voit dans la craie, mais augmentés. » Cette remarque, trèâ importante, je la rappellerai tantAt.
Je dois dire que, pour écarter l'objection relative aux germes de l'air, je ne m'étais pas borné à vérifier le fait que le carbonate de chaux pur était inactif dans toutes les circonstances oïl la craie était active; j'avais prié un de mes amis, H. Michel, ingénieur des ponts et chaussées, de me procurer un bloc de craie, prise à une grande profondeur au fond d*une carrière. Un gros bloc de 30 kilogrammes me fut envoyé de Sens; les expériences du Mémoire ont été faites avec des parties prises au centre de ce bloc, en ayant soin d'opérer dans une atmosphère créosotée pour annihiler l'influence des germes de la pièce où j'expérimentais, etc., etc.
Il était naturel de se demander si la craie seule aurait le privilège de receler de tels organismes. Ur, le Mémoire rapporte qu'un calcaire, pris au lieu dit « le Pountel », sur la rive gauche de l'Hérault, contient les mêmes petits corps et se comporte en tous points comme la craie.
Je transcris le dernier alinéa du Mémoire, aÙa de montrer le genre de généralisation que je me croyais permis it cette époque. a Je propose, dîsais-je, un nom pour les pelils ferments de la craie : c'est Mieroayma cretœ. Je crois que c'est le premier exemple d'une classe d'organismes semblables dont j'aurai l'honneur d'entretenir l'Académie. Les microxymtM se retrouvent parioul; ils accompagnent plusieurs autres ferments, ils existent dans certaines eaux minérales, dans les terres cuftivées où, sans doute, leur rfile n'est pas secondaire, et je crois bien. qu'une foule de molécules que l'on considère comme minérales et animées du mouvement brownien ne sont autre chose que des mkrùxymag : tels sont les dépôts des vins vieux dont j'ai déjà entretenu l'Académie, et le dépAt jadis signalé dans le Tavel par Cagniarij-Lalour, et que, après réflexion, il avait considéré comme matière inerte, »
Il importe de reyeuir sur le début du Mémoire. J'y fais remarquer que la craie blanche appartient i la partie supé-
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rieure du terrain crétacé; qu'elle parait être formée, pour sa plus grande partie, de la dépouille minérale d'un monde lui» croscopique disparu ; que ces restes fossiles, d'après Ehrenberg, appartiennent à des êtres organisés de deux familles appelées Polythalamies et Nautilites et qu il y en a plus de deux millions dans un morceau de crdie pesant 100.g;rammes. Mais, disaisje, indépendamrpent de ces restes d*êtres qui n'existent plus, la craie blanche c contient encore aujourd'hui toute une génération d'organismes beaucoup plus petits que tous ceux que noua connaissons, plus petits que tous les infusoires ou microphytes que nous étudions dans les fermentations; et non seulement ils existent, mais ils sont vivants et adultes, quoique sans doute très vieux. Ils agissent avec une rare énergie comme ferments, et, dans Tétat actuel de nos connaissances, ils sont les ferments les plus puissants que j'aie rencontrés, en ce sens qu'ils sont capables de se nourrir des substances organiques les plus diverses, ainsi que je tenterai de le démontrer dans une prochaine note» (1). Je disais encore : a Dans l'état actuel de la science on dirait qu^ils sont animés du moavement brownien. Je ne Tai pas cru et j'ai admis que ce mou-* vement appartenait en propre à ces molécules. . Je les ai regardés comme des organismes vivants, les plus petits qu'il m'ait été donné de voir jusqu'ici. »
Voici pourquoi je faisais ces déclarations. On ne voulait pas voir que je déduisais l'affirmation que les microzymas sont des organismes vivants du fait de leur activité chimique ; on soutenait que c'était parce que je les voyais remuer. Je signale cela dès maintenant parce que c'est là un point des discussions passées que j'ai eu le plus de peine à mettre en évidence.
Tels sont les faits qu'il faut, historiquement, regarder comme le point de départ expérimental de la théorie du microzyma. Ils prouvent qu'il y a dans l'atmosphère terresli^ et dans la craie des corpuscules- d'une ténuité telle qu'ils sont de l'ordre des dernières grandeurs observables au microscope, sous les plus forts grossissements. La levure de bière, les moisissures sont des organismes microscopic|ues et sont appelée des ferments. Le mot microzyma, étymologiquement, signifie que les molécules chimiquement actives de l'air et de la craie sont pareillement des ferments, mais les plus petits que Ton
(1) C'est à ce propos que j'ai dit. dans le Mémoire, que les foiti rapportée avaient été communiqués à M. Dumas en décembre 1864.
puisse apercevoir. Ce mot ne préjuge rien touchant leur origine; il rappelle, répétons-le, que ces molécules sont chimiquement actives, comme les moisissures et la levure do bière le sont, dans le même sens, ni plus ni moins,
« Les microzymas se retrouvent partout », disais-je dans le Mûmoire sur la craie, fette phrase était mise là pour garantir l'avenir, sans trop effaroucher les préjugés. Uals dans une Conférence (1) faite à Montpellier, à ta demande de Donné, alors recteur de l'Académie de cette ville, dans l'hiver (II' 1866, j'ai été plus explicite en laissant entrevoir de nou- VL'lli!s relations.
Dans le temps que j'étudiais les microzymas de l'atmosphère cl lii! la craie, je cherchais dans toutes les directions Is vérifjt^atton des idées qu'ils avaient suggérées, Je les avais trouvés diiiiB le calcaire oolithique, dans les calcaires tertiaires marins •:{ d'eau douce ; dans les puits des eaux de Vergfeze avec divers iiifusoires ; non seulemenl dans les terres cultivées, mais dans hi terre aride des garriques, dans le terreau, etc.
Je démontrais que les Microsymaa crelœ étaient des ferments ^i puissants qu'ils pouvaient même l'aire fermenter l'alcool, [iDurvu que ce fût en présence de beaucoup d'eaii et d'un peu lie musculine.
Je les découvrais, ces mêmes microzymas, dans tous les phéiinniénes naturels de combustion lente appelée érémacausie. IKiiis la vase des marais, où s'accomplit la décompositid^ des ii;a[ières organiques, je trouvais au milieu d'autres organismes inférieurs des microzymas, souvent les microzymas tout seuls, et, corrélativement, de l'alcool et de l'acide acétique. J'attribuais le dégagement du gai des marais à ces mêmes microzymas.
Les granulations moléculaifes que M. Berthelot notait dans ses fermentations n'étaient que des microzymas. « Oui, disaisje, ces granulations moléculaires sont organisées, vivantes, et kiir rôle n'est pas moindre que celui des cellules mille fois l>lu.s grandes que nous nommons levure de bière. Les naturalistes descripteurs ne sauraient les classer, mais le chimiste qui eiudie leurs fonctions peutles caractériser. C'est une nouvelle Mi'\ii ouverte: quand le microscope deviendra impuissant à niiiis montrer, dans des formes connues, la cause des transforfiiaiions de la matière organique, le regard perçant du clii-
ii De la circulation du carbone datu la nature. Théorie chimique de la • II- lit la cellute organisée. Conférence faite ï Montpellier. !n Montpellier iimlical (1B67). Paris, Aeselln, libraire.
miste, armé de la théorie physiologique des fermentations, découvrira derrière le phénomène chimique la cause qui le provoque. »
En 1863 j'avais noté dans Turine fermentée ou putréfiée, indépendamment des vibrions et des bactéries qu'on y connaissait, une production que j'appelais très petite torulacée^ d'autres petits êtres se mouvant^ visibles seulement à l'aide du gros^ sissement obj. 7, oculaire 1 * de Nachet. Les petits êtres étaient les microzymas : quant à la très petite torulacée, nous verrons quelles sont ses relations avec les microzymas. Plus tard j'ai retrouvé, ces microzymas dans l'urine normale; quoi qu'il en soit, dans la Contérenceje rapprochais les microzymas des bactéries, non seulement dans le terreau, mais dans la terre mélangée de fumier. Les granulations moléculaires même des cellules et tissus animaux, je les rapprochais des microzymas, et dans une note je retrouve le passage que voici :
« Des microzymas ou des germes de ferments paraissent exister dans les tissus animaux. Il est certain que si l'on introduit un morceau de viande fraîche dans une dissolution bouillante de sucre de canne ou d'empois de fécule, des bactéries naissent rapidement, quoique Ton prenne les précautions les plus minutieuses pour empêcher leur développement. Peut-être les granulations moléculaires que Ton voit dans une foule de tissus ne sont-elles autre chose que ces germes! d
Voilà, mon cher ami, Texposé succinct des faits et des idées qui ont été observés et conçues durant la période qui s'est écoulée depuis la publication du Mémoire sur l'interversion du sucre de canne et celle du Mémoire concernant les microzymas de la craie. Il ne s'en dégage encore aucune théorie capable de relier entre eux tous les faits. Je disais encore des microzymas ou des germes. Mais dès 1867 et 1868 les microzymas sont considérés d'un point de vue plus élevé ; en 1867 je faisais une Conférence à Lyon, au palais Saint-Pierre, sur les fermentations; en 1868, une autre sur l'alimentation, et la même année, à la demande de M. Glénard, directeur de l'Ecole de médecine, une Conférence spéciale pour les élèves de cette École, sur les microzymas au point de vue physiologique et pathologique. C'est là que, pour la première fois, j'ai parlé des expériences sur les microzymas du foie, dont nous nous étions occupés, M. Estor et moi, ainsi que du rôle des organismes microscopiques de la bouche dans la digestion des féculents et dans
Comptes rendvSj t. I.XI, p
la formation de la diastase salivaire, autre travail fait en oollaboration avec MM. ËstoF; Saint-Pierre. J'avais signalé aussi les microzymas dans le virus vaccin et dans le pus syphilitique, d'après nos observations.
En 1866, enfin, j*avais commencé à m'occuper d'études sur les maladies des vers à soie et en 1868 je caractérisais l*une de ces maladies, la flacherie^ comme étant la maladie à microzymas de ces animaux.
Les microzymas avaient donc été étudiés au triple point de vue des fermentations, de la physiologie et de la pathologie, mais en les considérant comme une catégorie; nouvelle d'être? organisés, existant par eux-mêmes et sans lien avec les autreR êtres vivants. Il en résulte que j'ai d'abord été porté à les regarder; au point de vue pathologique, comme étant les parasites de la flacherte, de même que le Botrytis bassiana est le parasite de la Muscardine^ le Corpuscule vibrant celui de la Pébrine parmi les maladies des vers à soie, et le Microsporon mentagrophy tes celui du Sycosis parasitaire, etc.
Pourtant, deux faits m'avaient vivement intrigué. Le premier est celui-ci : Lorsque Ton a pris des précautions suffisantes^ disais-je tout à l'heure, après les fermentations, les microzymas de la craie se retrouvent semblables à eux-mêmes, mais augmentés. Celle augmentation prouve leur vitalité, puisqu'ils se multiplient ; et cette muifiplication s'explique aisément si l'on considère que le sucre, ou bien n'était pas absolument pur, ou que la craie contient quelque trace de matière albuminoïde propre (ce qui a vraiment lieu). Mais si le sucre ou la fécule n'étaient pas d'une grande pureté, si l'on n'avait pas suffisamment ajouté de créosote, les microzymas de la craie se trouvaient plus ou moins changés, mêlés à la très petite torulacée que j'avais vue dans l'urine fermenlée.et môme à de vraies bactéries. Cette torulacée, ces bactéries ont-elles quelque parenté avec les microzymas? ou bien sont-elles accidentelles? Le second est celui concernant les bactéries qui apparaissent lorsqu'on introduit de la chair musculaire dans l'empois, dans l'expérience que je viens de citer. D'où viennent ces bactéries? Comme j'avais de bonnes raisons pour ne pas les croire nées par génération spontanée, je m'étais demandé dès 1866, ainsi que je viens de le dire, si les granulations moléculaires ne seraient pas les germes des bactéries, c'est-^àdire si les microzymas ne seraient pas ce qui peut deveniV bactérie ou vibrion.
Les questions que ces deux faits soulevaient étaient de la plus haute importance ; mais difficiles à résoudre^ non en eihsr mêmes, mais à cause des objections que Ton opposerait à la démonstration. Les spontéparistes invoqueraient la génération équivoque ; les non-spontéparistes soutiendraient que Von n'a pas évité les germes de l'air. La panspermie avait en effet réponse à tout; une moisissure apparaît, une bactérie, un vibrion, peu importe, c'est toujours le germe de l'air qui peut pénétrer par la moindre fissure et que la chaleur tue ou ne tua pas, selon les besoins du système.
Xel est Tenchaînement des expériences et des faits qui m'ont successivement, allant du connu à l'inconnu, conduit peu à peu à rapprocher les petits corps du Mémoire de 1887 des corpuscules mobiles de la craie, ceux-ci des granulations moléculaires des fermentations et enfin des granulations mole'culaire des cellules ^ liquides et tissu^s animaux.
La vitalité des microzymas avait été déduite de leur activité chimique eh vertu du principe de chimie que j'avais pris pour guide (1) ; j'avais ensuite observé que ceux de la craie pou* vaient se multiplier sans changer de forme ; j'en vins enfin à soupçonner que les microzymas peuvent devenir bactéries. Si la démonstration de ce fait pouvait être donfié^ la question serait résolue, les microzymas seraient vivants, non seulement en vertu d'un principe de chimie, mais en vertu de la loi physiologique de l'évolution.
La citation détaillée des faits démontrant que les microzy*mas de toute origine peuvent devenir vibrioniens serait aussi longue que fastidieuse ; on la trouvera disséminée dans les Comptes rendus des séances hebdomadaires de l'Académie des sciences de 1868 à 1875, ainsi que dans le livre dont j'ai parlé Je vais simplement ra.ppeler le principe de la méthode, et exposer deux ou trois expériences typiques qui auraient dû suffire si Ton n'avait pas été aveuglé par le préjugé et emporté par d'autres intérêts que ceux de la Science'
Lorsque les non-spontéparistes veulent démontrer qu'une matière organique ne peut pas, d'elle-même, produire quelque organisme intérieur, voire un vibrionien, ils soumettent les infusions, les macérations, les liquides issus de l'organisme animal ou végétal, etc., à une ébullition plus ou moins prolongée, à l'action d'une température plus ou moins élevée dans
(1) Voir Comptes rendus, t. Lxvi,p. 366, la Note intitulée : vSur lesgra-^ ntàations moléculaires des fermentations et des tissw anima^œ »»
— isole but de tuer les germes de Tair que, par hypothèse, ils pouvaient receler. C*est la méthode imaginée par Spallanzani. En outre, les expérimentateurs modernes^ M, Pasteur après CI. Bernard et celui-ci après H. Helmhoitz perfectionnant la manière de procéder de Schwaniï, soumettaient l'air commun destiné à être mis en contact avec Tinfusion ou toute autre préparation, à une température très élevée, jusqu'au rouge, toujours pour tuer les germes de cet air. Je montrerai quelle est la pétition de principe qui est au fond delà manière de procéder actuelle de M. Pasteur. Quoiqu'il en soit, il est clair que si Ton veut démontrer que l'organisme recèle des paries organisées résistant à la mort ; que telle partie soustraite à cet organisme n'est pas, comme le pensait Cuvier, reportée par cela même dans l'ordre des substances mortes, il est clair, dis-je, qu'il ne faut pas commencer par tuer ce qui, par hypothèse, y est doué d'organisation et de vie propre et indépendante. C'est après s'être lui-même posé cette objection que M. Pasteur a fait sa fameuse expérience sur le sang, croyant pouvoir assu* rer d'avance qu'il ne s'altérerait pas s'il l'abandonnait au contact de l'air calciné.
La méthode que j'ai appliquée est fondée sur un principe tout différent et nouveau qui découle du Mémoire sur l'interversion du sucre de canne et de celui sur la craie. Ce principe repose sur les faits d'expérience suivants qu'il faut rappeler, pour en bien asseoir la signification, car ils ont une importance physiologique énorme.
1^ La créosote ou l'acide phénique, à doses non coagulantes, c'est-à-dire incapables de faire subir une modification quelconque à la matière organique des infusions ou delà macération, empêchent, malgré le contact de Vair commun y je veux dire de celui qui n'a pas été calciné ou n'a subi aucun autre traitement, l'apparition des vibrioniens et des moisissures dans les solutions exactement filtrées contenant la matière organique, même celle dont la composition serait la même que celle des protoplaçmas ou des blastëmes. En d'autres termes, les ger^ mes de Vair restent stériles^ ne se multiplient pas dans les milieux créosotes ou phéniqués.
2^ La créosote ou l'acide phénique à doses non coagulantes n'empêchent pas un ferment organisé, microzyma, vibrion, bactérie, moisissure, actuellement en activité, d'accomplir ses fonctions, c'est-à-dire de vivre, de manifester tous les phénomènes * de la vie* En d'autres leçmes, la levure de bière, par exem-
pie, semée dans le moût du brasseur, phéniqué ou créosote, n'accomplit pas moins la fermentation en se multipliant.
3^ La créosote ou l'acide phéniqué aux niêmes doses, ajoutés au lait au moment et pendant la traite, n'empêchent pas le lait de se cailler, de même qu'ils n'empêchent pas la craie de faire fermenter Teau sucrée et l'empois de fécule ; ce qui est la con-r séquence nécessaire du* second fait d'expérience ci*dessus.
L'espace me fait défaut pour dire aujourd'hui comment l'application delà nouvelle méthode a résolu le problème de haute physiologie concernant la vitalité indépendante des microzymas dans les organismes vivants. Ce sera l'affaire de la prochaine lettre.
TREIZIÈME LETTRE
SoMUAiBB. — Les granulations moléculaires des organismes vivants. — Nature et fonction des microzymas (granulations moléculaires) du foie. — L'origine des bactéries. — Sur la nature essentielle des corpuscules organisés de Tatmosphère'.
J'ai plusieurs fois nommé les granulations moléculaires, que les histologistes et les anatomopathologistes avaient depuis longtemps aperçues et diversement dénommées. Les granulations moléculaires de l'atmosphère et de la craie ont été caractérisées comme microzymas, grâce au principe de chimie sur lequel je m'appuyais; mais au moment de prouver que celles des organismes supérieurs sont pareillement des microzymas, dans l'intérêt de la clarté du sujet de cette lettre et à cause d'une discussion prochaine, il est indispensable de bien préciser ce que les auteurs en savaient et en pensaient. Sans remonter plus haut que .1858, voici ce que M. Ch. Robin, le savant qui leur a donné le plus d'attention, en disait :
Granulations moléculaires ^ granules moléculaires, corpuscules moléculaires. Granulations très petites, formées de substance organisée, larges de (>^,0008 à 0""*,003, qu'on trouve en suspension dans les humeurs du corps, soit interposées aux fibres des tissus, soit incluses dans la substance des cellules, des fibres ou autres éléments anatomiques, soit surtout dans beaucoup d'espèces de matières amorphes. Elles peuvent être fort abondantes, surtout dans les substances tuberculeuses, dans les plaques blanches morbides des séreuses, dans le tissu médullaire normal, etc. (1).
(1) Littré et Robin : Dictionnaire de médecine et de chirurgie. Article Granulation (1858).
Les substances amorphes de l'organisation considérées comme éléments anatomiques se distinguent par leur composition iitimédiate, par leurs réactions et le plus ou moins de granu* lations moléculaires qui les accompagnent (1)... a Les leucocytes et les infusoires, en se décomposant, laissent échapper des granulations moléculair<;s qui offrent un mouvement brownien avec 'Sautillement des plus intenses, et qui ont parrois, â tort, été considérées commodes animaux infusoires particuliers (2).»
Il y a des granulations grises et des granulations graisseuses ou minérales, que M. Robin distinguait nettement de celles-là. Et il ne faut pas oublier qu'en disant qu'elles sont formées de sïibstance organisée, l'illustre savant ne supposait en aucune fapoji qu'elles fussent organisées dans le sens de structuré, à la façon d'une cellule ou d'une fibrè.
Ce sont là les notions les plus eiactes et les mieux déiînies que l'on posséd&t. D'autres savants, ou bien les considéraient comme des granulatiotis protéiques animées de mouvetnenU browniens, ou seulement comme un détritus organique.
M. Virchow les repoussait avec dédain comme matière amorphe, sans vie et sans activité.
J'ai sous les yeux un Truite d'histologie et d'histochimie publié en 1871, où l'on peut lire ce que voici : i Les granulalions, les petites vésicules, les cristaux, toutes les parcf/^ or^aiiiques que le microscope nous permet d'apercevoir dans les tissus, ne constituent pas, comme on pourrait le croire au premier abord, l'élément organique. » El l'auteur (S), après avoir décrit la cellule comme étant l'élément organique, ajoute : « Un petit amas de - protoplasma peut suffire aux. exigences de la vie; Haeckel a donné à cet élément inférieur le nom de ctjtode. 1) Ce cytode est le point de départ de l'organisation d'après le transformisme.
Quant à supposer que ces granulations moléculaires sont douées d'activité chimique, personne, assurément, n'y avait songé. '
En 1868, dans une Note adressée à l'Académie des sciences, je disais : u De l'étude et de la signification des granulations moléculaires qui naissent ou agissent dans quelques fermentations, et que j'ai appelées microzymas, à l'étude et à la signification de celtes qui esistent normalement dans tous les tissus des êtres organisés, la transition était naturelle... Nous mon-
[1) l.iltrë 0' Kobin. Dictionnaire de médecine et de chirurgie. Art. Amorphe- [a) Ibii. Arl. Brownien.
[3) U, Fray, de Zurich.
trerons prochainement, M. Ëslor et mol» que la manière d'être des granulations moiéculaires est souvent du même ordre, soif; lorsqu'elles agissent sur des matières purement organiques, soit lorsqu*eUes fonctionnent dans les matériaux de Tétre vivant (1).» M. Estor, qui était, comme moi, un adepte de la théorie cellulaire, avait suivi avec un vifinlérêt mes recherches sur les ferment-ations, si bien qiie, en 1865, rendant compte de certains résultats que j'avais obtenus et des idées que j'avais déve* ioppées devant lui, il s* écriait : u On sait quelle émotion a accueilli les admirables travaux de Virchow sur la Pathologie cellulaire; dans les recherches du professeur de Montpellier on ne découvre rieïi moins que les fondements d'une physiologie cellulaire (2). » Bientôt il devint mon collaborateur convaincu; et si j'insiste sur ces particularités, et si je rappelle que % Estor, physiologiste et histologiste habile, était médecin et chirurgien d'un service d'hôpital, c'est pour convaincre vos lecteurs que la théorie dujpiicrozyma n'est pas imaginaire, con>.me on a osé le dire, ni le fruit d'un empirisme inconscient; mais qu'elle s'est développée sous l'influence des préoccupations scientifiques et médicales les plus sérieuses et les plus constantes d'homme^ qui savaient ce qu'ils cherchaient et dès longtemps habitués à la rigueur de la méthode expérimentale. Durant la période de 1868 à 1876, presque tout ce qui concerne les microzymas des organismes animaux supérieurs nous est commun, et je ne sais pas distinguer entre ce qui est à Estor et ce qui m'appartient. Ah! combien étaient émouvantes les séances mémorables où nous assistions, émerveillés, à la confirmation des idées, à la vérification des faits et aux développements de la théorie! Notre premier Mémoire en commun est intitulé : « Sur la nature et la fonction des microzymas (granulations moléculaires) du foie (3). » Le passage suivant de l'introduction pose la question comme ceci :
(( Lorsque, disions-nous, on ne voit dans un milieu fermen* tant que des granulations moiéculaires, comme dans les vins qui vieillissent, dans la craie mise en contact avec une solution de sucre de canne ou avec de l'empois d'amidon, on est en droit d'aflirmer que ces granulations moléculaires sont les agents ou la cause des transformations observées; en un mot
(1) Comptes rendusy t, LXVI, p. 366.
(2) A. Estor : Exposé de la théorie physiologiqiie de la fermentation^ d'après les travaux de M, le professeur Béchamp. Montpellier, imprimerie Gras, 1865.
(8) Comptes rendus ^ t LXVI, p. 421 (2 mars 1868).
ce sont elles qui, se faisant leur milieu, opèrent la. transforma*tion successive de la matière. Ces granulations moléculaires, M. Béchamp les a appelées microzymas ; il les a supposées organisées, vivantes, capables de pulluler, et il a démontré leur nature organique. Des granulations moléculaires d'une forme et d'une mobilité en apparence identiques à celles des microzymas de la craie et du vin existent dans tous les tissus des êtres organisés, souvent même ab ovo ; dans toutes les cellules, dans le virus syphilitique; dans le pus comme dans le virus vaccin. Rien ne s'oppose à ce qu'on leur donne le nom générique de microzymas. Ce nom n'engage à rien : le naturaliste ne saurait les distinguer par une description ; mais le chimiste et aussi le physiologiste les caractérisent par leur fonction. »
« Le chimiste et le physiologiste les caractérisent par leur fonction! $ C'était là poser un problème absolument nouveau, qui a été résolu, et dont la solution a ruiné d'avance le système de M. Pasteur, qui assimile l'intérieur du corps humain au contenu d'un tonneau de vin^ de moût ou de bière! Jusquelà, je l'ai assez montré précédemment, les phénomènes d'ordn* chimique qui s'accomplissent dans l'économie étaient emplriment constatés, mais non expliqués; on n'en connaissait pas la cause. Pourquoi la matière glucogène disparatt-elle dans le foie après la mort? Pourquoi s'y transforme-t-elle en glucose pendant la vie? Pourquoi le suc gastrique contient-il la pepsine et le suc pancréatique, la pancréatine? Pourquoi la salive humaine contient-elle la diastase salivaire? etc., etc. ; on ne le soupçonnait même pas et l'on cherchait des explications non dans l'expérimentation, mais dans le raisonnement. C'était, surtout, renverser tout l'échafaudage de la physiologie antélavoisiérienne de la matière organique par essence ; de la matière vivante sans structure des systèmes en vogue, qui ont abouti au transformisme.
Nous avons d*abord étudié les microzymas du foie; nous avons reconnu qu^ils sont des éléments constants des cellules hépatiques; nous les avons isolés et les avons caractérisés comme mobiles et comme insolubles dans Tacide acétique et dans la potasse caustique au dixième, ce qui excluait leur nature albumineuse et graisseuse; ils sont en outre insolubles dans l'éther. Dans Teau ils conservent leur forme sans aucune altération apparente ; ils sont en quelque sorte imputrescibles. Ils fluidiàfint l'empois de fécule et transforment la
matière amylacée en fécule soluble; ils sont donc doués d'ac* tivité chimique.
Mais je veux, pour aujourd'hui, négliger l'étude delà fonction chimique des roicrozymas des organismes supérieurs, pour les faire connaître sous un autre rapport. Non pas que l'activité chimique des microzymas en général doive être considérée comme de peu d'importance pour le physiologiste et le médecin, mais parce que j'ai hâte de les montrer vivants, non pas seulement en vertu de cette activité, mais en vertu de leur aptitude à évoluer pour devenir vibrioniens.
Pendant que M. Estor et moi nous étudiions la fonction chimique des microzymas hépatiques, nous répétions l'expérience qui m'avait fait voir des bactéries dans la viande plongée dans Tempois de fécule; après l'avoir vérifiée nous retendons au foie et nous voyons encore apparaître des bactéries. Pourtant nous ne publiâmes' pas encore le fait et nous déposâmes un pli cacheté à l'Académie des sciences au mois de mars 1868. Après de nouvelles vérifications nous demandons l'ouverture . de ce pli; elle a eu lieu le 4 mai suivant, en séance, par M. Du. mas. La note était intitulée : « De P origine et du développement des bactéries (1). »
A cause de l'importance du fait, vous me permettrez de reproduire, d'après la note du pli cacheté, l'expérience fondamentale que j'avais faite en 1867 et que nous avions répétée; la voici :
ce Le 7 février 1867, M. Béchamp a préparé de l'empois avec 30 grammes de fécule et 1,000 grammes d'eau. L'empois a été maintenu en ébullition pendant une demi-heure. Il y introduisit alors 100 grammes de viande fraîche de mouton, tandis que l'empois était en pleine ébullition. Le lendemain, bien que toute la surface de la viande fût coagulée, l'empois commençait à se liquéfier. Le 9 février, toute la masse était fluidifiée; un mélange d'hydrogène et d'acide carbonique commençait à se dégager. Toute la masse était remplie de petites bactéries et de longs bâtonnets mouvants, ainsi que de granulations diverses. Il n'y a pas de différence lorsque la viande est préalablement hachée à l'air, non lavée, et qu'on l'introduit dans l'empois refroidi. Avec la viande de chien on obtient les mêmes résultats. Si dans l'expérience du 7 février, on remplace la fécule par du sucre de canne, toutes les autres conditions restant les mêmes, on ne voit que de toutes petites bactéries et
(L) Compte rendus j t. LXVI, p. 859 (4 mai 1868).
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un pliiH grand notitbra d^ granulationii. Ki il cm Mi «nrx)ro dn mAme si, dans toutos cc^h cxpéricnrnjt, on introduit do la criso« solo h dosa non congiilanto dauM lo mnlango. »
Nous avons d'al)ord rotait Toxpi^rioncH nn romplaçanl la viande par du fbio dndivors animaux : mouton, lapin, aouri». chien, (Uc. tnvariablemont les mAmc^s phénomènes lo maniiHatèrenr et drs bactMes apparurent.
Nous savionf que M. Pasteur nous objecterait les germea ch; l'âlr. Or, voici l'expérience qui, h nos yeux, devait réduira U n(knt lV)bjeclion. Le H février IHtIH, un l'oie de fœtus à terme* est abandonné sous une couche d'eau à l'air libre, l'eau étant renouvelée de temps en temps. Pendant M Jours, ce foie un pnésonte aucune odeur de putréfaction ; peu à peu cette odeur se manifeste et va on augmentant. Le seizième jour, il <*st incisé et examitié au microscope; il y a un grand nombre de microxymas normaux et libres; pas une seule bactérie. -- On peut ainsi abandonner pendant plus ou moins loitgtemps^d<!s foies'sous IVau, à la température ordinaire, san«t que des bactérir*s y apparaissent, même au contact de l'air renouvelé. Voici maintiînant l'expérience type sur le foie ; L(! in janvier 1K08, deux fragments de foie de chien sont introduits dans l'empois bouillant, créosote; pendant que l'ébullition continue, ta flole est remplie avec de l'eau distillée bouillante, l)onchée sans laisser d'air avec un bouc hon sortant de l'oau bouillante. L'up|)areil étant refroidi ml placé à l'étuva. Vingt-quatre heures après, on prend un des fragments, on I incise, et dans la partie prol'ofide de l'incision, on racle la sut)stance du foie et on l'examine au microscope; on apctrçoit, & part dos microzymas, dcM bactéries nombreuses et très bien conformées.
Kt nous avons fait des expériences 'inutogues en plongeant des morceaux de foie dans l'eau ou (U\m Teau sucrc^e créosolécs; b qu(^l(pirs particularités prfiM, sur lesquelles je reviendrai, 1rs résultats sont semlilables: mais nous en avons fait la remanpie^ dans toutes leH expéricuices analogues nous avons toujours vu TompoU favoriser au plus haut degré la rapide transformation des microrynms en bactéries.
J'ai dit que M. Dumas avait ouvert le pli cacheté; après avoir fait insérer intégraltiment la Note ait compte rendu de la séance, Il y a ajouté la mention suivante t
a X CCS détails, la letlrcî actuelle deM. Héchamp ^celle par laquelle j'avais demandé l'ouverture du pli) ajoute :
9 II e»t utile de dire que ces expériencea, nous las avons toutes répétées avec la préoccupation constante que les bacté-i ries pourraient avoir pour origine des germes veuus de l'air.. Ur, en prenant toutes les précautions qui ont été recomn^i^ndées dans les expériences sur la génération spontanée, i^ous n*6n avons pas moins vu apparaître les mômes formes orga** nisées; Voici d'ailleurs une circonstance qui nous a convaincus que les bactéries ne viennent pas du dehors : dans un grand nombre d*essaisi ces bactéries ont apparu dans le centre du foie avant d'être visibles dans le liquide ambiant. De plus, si» comme . nous Tavons nuentionné dans notre précédente NotCi les granulations moléculaires ou microzymas, sont universellement contenus dans toutes les cellulus, tant végétales qu'animales, il était intéressant de s'assurer que dans divers organes ce.s microzymas sont également le premier degré du développetnentdes bactéries ou d'organismes microscopiques voisins. Uis, des reins, des pancréas, des rates, placés dans les mêmes çonditi<^ns, mais habituellement plus lentement, finissent i^ laisser apparaître des bactéries dans leur centre, alors que le liquide qui les entoure n'en contient pas encore )> (1) , , Tels, sont les résultats de l'application de la nouvelle méthode; voilà ce qui était démontré, pour nous au moins, dès le mois de mars 1868. Je reviendrai sur la signification de ces résultats et sur l'emploi de l'acide phénique ou de la créosote dans ce genre de recherches. En attimdant; il faut accumuler les preuves, car il s'agit de déraciner des préjugés fort tenaces; indépendamment du préjugé de la matière organicjue par essence et par destination, il y avait le préjugé des germes de l'air que les non-spontéparistos nous opposaient sans cesse avec M. Pasteur. Les germes de l'air, on ne savait pas les définir, mais on leur faisait expliquer sans difficulté nos résultats comme ils avaient nufli à expliquer ceux de Pouchet et de M« Victor Meunier, quand ils expérimentaient sur des macérations, Il y avait enfin les spontéparistes; comme nous ils admettaient que les bactéries pouvaient bien se développer à môme les tissus, mais ils pensaient qu'elles étaient produites par la génération spontanée.
La démonstration avait donc deux catégories de contradicteurs : les panspermistes et les hétérogénistcs ; les uns et les autres niaient la réalité objective des microzymas; ils ne pouvaient les apercevoir ni dan^s l'air, ni dans la craie, ni dans
(1) CoinplQi rendus, t. LW!, p. 803.
.les tissus des êtres vivants, et s'ils les apercevaient ils disaient que c'étaient des granulations moléculaires, que celles-ci étaient matière amorphe, etc., etc. Pourtant il y avait déjà, peu de temps après, des confirmations ; seulement on donnait d'autres noms aux objets que je nommais microzymas : certains hommes sont si habiles à ne pas s'apercevoir qu'ils imitent quand ils .s'afSrment inventeurs! Quoi qu'il en soit; à deux reprises, dans deux Notes, je suis revenu à la charge. La pre^ iaière fois, c'était pour démontrer que « dans tous les calcaires, depuis celui de la grande oolithe jusqu'aux plus modernes, des microzymas existent, et que leur fonction est la même, c'est-àdire qu'ils agissent comme les microzymas de la craie, dont l'action est semblable à celle des bactéries et des microzymas actuels (1). 0 C'est à la suite de cette Note que j'en ai adressé une autre à l'Académie « relative aux expériences que je me proposais d'entreprendre, concernant l'existence des microzymas dans les roches de diverses époques géologiques {i) . » L'Académie m'a, en effet, alloué des fonds pour ces expériences. Elie de Beaumont m'avait beaucoup encouragé.
La seconde fois^ il s'agissait de « /a nature essentielle des cor^ jiuscules organisés de V atmosphère et de la part qui leur revient dans les phénomènes de fermentation (3). y> J'établissais : 1*^ que les microzymas atmosphériques sont des ferments du même ordre que ceux de la craie; 2^ que les microzymas de la poussière des rues de Montpellier sont doués des mêmes pro« priétés que ceux de l'atmosphère et de la craie ;: 3*^ que les microzymas du tuf calcaire de Castelnau (près de Montpellier) sont fonctionnellement différents de ceux de la craie et de l'atmosphère ; iP que, dans les expériences faites au contact de l'air, l'influence des microzymas atmosphériques peut être réduite à zérOf même dans les cas où les infusions contiennent des matières putrescibles. Et je disais à l'Académie : « On voit qu'on peut réduire à rien l'influence des microzymas atmosphériques. Ce sont ces expérieïices préliminaires qui nous ont permis à M. Estor et à moi; d'entreprendre l'étude des microzymas de l'organisme, étude pour laquelle nous avions besoin de négliger l'influence des germes atmosphériques (4). »
(1) Sur les microzymas géologiques de diverses origines. Comptes rendus t. LXX, p. 914 11870).
(2) Ibid.y p. 1164.
(3) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 629 (1872).
(4) Comptes rendus, t. LXXV, p. 1286, fin de la note de la page 1285 en bas
Je reviendrai sor les microzymas de l'altuosph^, des eal« caires, des poussières des rues et des organismes actuels» car il y a là, au point de vue de la philosophie naturelle et au point de vue médical des rapprochements d'une importance capitale. Je retiens seulement le fait que le principe de la iméthode est de nouveau affirmé, avec la même forcci dix ans après qu'il avait été appliqué dans le Mémoire sur la craie» et qn*il n'a pas été contesté ; nous verrons même que Von a eu Taudace de s'en attribuer la découverte. Je répète donc que» grâce à l'emploi de la créosote à dose non coagulante, qui annihile, réduit à rien Tinfluence des germes atmosphériques» il a été possible de démontrer que les organismes vivants de tout ordre, depuis la plus humble mucédinée jusqu'à l'homme» recèlent dans leurs tissus des microzymas analogues» morphologiquement identiques et de fonction semblable à ceux de Tair et de certaines roches; enfin, que ces mêmes microzymas peuvent devenir bactéries. Les panspermistes auront beau faire» c'est là une vérité acquise à la Science ; s'ils avaient voulu réfléchir, ou s'ils n'avaient pas été aveuglés par le préjugé» ils auraient vu que le développement des bactéries n'est pas fatal, môme quand on expose h l'air des matériaux issus d'organismes actuellement vivants; les microzymas de tous les centres organiques» dans les mêmes conditions, n'évoluent pas en effet, avec la même facilité; il y en a pour lesquels ces conditions sont même difficiles à réunir; la panspermici même discontinue que suppose M. Pasteur, ne suffit pas pour expliquer ce fait; or, dans'le système microbien, le développement d'un germe de Talr est nécessairement fatal , dès qu'il rencontre un terrain favorable.
. Les spontéparistes étaient plus embarrassants, car ils admettaient les faits sans hésitation, ils y voyaient même la confirmation de leurs idées. Il fallait leur montrer, dans une expérience particulière, les microzymas devenant naturellement bactéries. La voici : elle esc facile à répéter et ses conséquences sont de telle importance que je veux finir cette lettre en la rapportant avec quelque détail.
Durant l'hiver de 1867 à 1868 j'avais eu l'occasion de remarquer un Echinocactus gelé. Après le dégel j*ai voulu connaître le genre d'altération histologique que la congélation avait fait subir au tissu de la plante. Son ('^piderme ne portait la (race d'aucune lésion, il était aussi résistant qu'avant la gelée; il était impossible que les germes de l'air eussent pu le traverser
pour aller évoluer en dessous ; or, une inciiion étant pratiqui:e dans la partie gelée, la matière prise dans la protbndeur di' la plaie, ou immédiatemeat sous la couche épidermique, contenait des myriades de bactéries, où les BacJertui» termo et pulridini», doat on suppose que les germes etlstent dans l'ail, étaient prédominants. Cette observation ne fut pas publicG d'abord. L'hiver suivant avait été très ri^ureiu; beaucoup de plantes furent gelées au jardin botanique de Montpellier; j'en examinai un grand nombre, sur pied, dix. ft duiizu jours après le dégel. Je me bornerai à la description d'un seul résultat. Il s'agit d'un Opuntia vulgaris. Cb cactus n'était geli' qu'en partie. Je constate d'abord, en raclant avec le scalpel la surface de l'épiderme, qu'il n'y existe rien d'anormal v.t lien de semblable à c£ que l'on trouve en dessous. Cet épiderme était intact, aucune lésion ne s'apercevait par où rtiiiiemî aurait pu pénétrer dans la place. Soua l'épiderme iiuMsé et jusque dans les couches profondes de la partie gelée up])arnissent de ces petites bactéries ou vibrions agiles, dont plusieurs pirouettaient avec une rare vivacité. Il y avait aussi di;< bactéries plus longues, également mobiles, atteignant
M ,1)3 à (>"'°,04 de longueur. Celles-ci étaient évidemment les
m<ti[is nombreuses. Et, chose digne de remarque, les parties nvu gelées, presque contiguës à celles-là, ne contenaient que les rallules et les microzymas normaux. Les micro^ymas aviieiU au contraire complètement disparu daru iet parties •!(h'intes par le froid, ils étaient devenus vibrions et bactéries. Iii' plus, la sève, dans les parties saines de la plante, était, coriime à l'ordinaire pour ces végétaux, à réaction fortement aridij ; dans les parties gelées, devenues llasques, le liquide (|iii s'écoulait de l'incision était à réaction légèrement alcaline. lijLi' transformation chimique coïncide donc avec le développçriioiit des microzymas en bactéries. Les autres exemples nombreux d'espèces végétales diverses ont fourni des résultats ;tii;ilogues, mais non absolument identiques (1).
Voilà la nature prise sur le fait. Les panspermiites n'ont p;l^ le droit d'invoquer les germes de l'air; les spontéparistes pourront soutenir leur opinion et dire que les vibrioniens u|><')'çu8 sont le fruit de la génération spontanée; maib j« leur
(Il Faits pour s&rnir à l'histoire de l'origine dtt bactéries. Vtveloppemiiit jinUircl de ces petits pégétauo! dans les parties gelée* tU plusieurs plantet, C'jrij|.Le» rendus, t. LXVIU, p. 40a ;i8691. In extenso, dans Xontpatter madi'al. t. XXII, p. 3W.
montre les microzymas disparus et remplacés par les vibrioniens» J'igoute que M. J, Béchamp en faisant congeler des parties de végétaux dans des mélanges réfrigérants de neige et de sel et les faisant dégeler à Tétuve, a vérifié tous ces résollats (1).
Il est doQfi incontestable que les bactéries peuvent nattre à même les tissus des animaux et des végétaux supérieurs. 11 eo est de même des animaux et des végétaux inférieurs. Bref les inicrozymas existent dans tout ce qui vit»
QUATORZIÈME LETTRE
Sommaire. — Considérations concerpant les microzymfts 6n général, —tue discussion «T«c M. Pastenr. — Mlcrozyma et microbe. -* Confirmations des faite concernant l'érolution baclérienne des microzymaa à môms iM tissus en Suisse, en àllemagne et en Angleterre.
Loi^que l'explorateur d'une contrée encore mal connue, dont la tdpographie confuse a été mal figurée sur les cartes, Tayant parcourue dans tous les sens^ atteint enfin quelque sommet élevéf il s'y arrête volontiers pour contempler l'horizon qui l'environne» pour considérer les lieux qu*il a visités, les cbe-> nains et les sentiers qu'il a suivis pour y arriver; là, dans le silence et le recueillement, il compare ses observations de toutes sortes avec celles de ses devanciers ; s'il a fait quelque découverte qui ait ' échappé aux voyageurs qui l'ont précéder s'il est obligé do redresser quelque erreur commise par eux, il s'efforce, par de nouvelles vérifications, à se convaincre qu'il n'a pas pu se tromper, que sa méthode était bonne et, ayant ainsi acquis la confiance que procure la certitude^ il essaye de comprendre pourquoi on avait mal vu ou on n'avait pas môme remarqua les faits qui Pavaient si vivement frappé. S'il accuse la méthode qu'on a suivie, il est obligé de reconnaître aussi qu'au lieu de bien établir les faits pour les lier ensuite, on a observé d'après une hypothèse d'avance formée, C^est ainsi que Hooke, Huygheus et d'autres contradicteurs de Newton, n'ad^ mettaient pas les découvertes de l'immortel astronome, notamment certains faits concernant la lumière^ parce qu'ils les comparaient à d'anciennes hypothèses ou à des hypothèses nouvelles de leur invention.
(1} Jn mtUimp i ïbèaes de ia ûtcoité de Mon^MlUor, (t87&).
Je suis, cher et éminent ami, dans U situation de cet explorateur; moi aussi, après bien des efforts, j'ai atteint le wniinet d'une région que plusieurs très illustres voyageurs avaient depuis longtemps visitée. S'ils ne l'ont pas aperçu, c'est (]il'un épais nuage le dissimulait à leur vue; mais, ce qui me parait plus extraordinaire, c'est que depuis vingt ans l'art de dissiper le nuage est découvert, et pourtant leur regard ne parvient pas à le percer. Evidemment II y a de ma faute, et je m'en accuse, si la démonstration que certaines granulations moléculaires sont dcï microzymas, qui peuvent devenir vibrioniens à même les tissus, n'a pas été acceptée avec toutes les conséquences que, d'cH le début, nous en avions déduites, H, Estor et moi, et que, u|>]îis mon départ de Montpellier en 187G, jo me suis trouvé seul à développer. Mais il n'y a pas seulement de ma faute, il y ii d'autres causes, notamment les préjugés enracinés, conceriiarul'organisatïonetla vie.quej'ai signalées dans les précédentes leUres; IL y a, enlîn, le parti pris intéreiisé d'un homme dont les efforts n'ont pas été vains pour épaissir le nuage dont je parlais. Ces préjugés etces efforts, cela est assurément remarquable, ont eu prise même sur un esprit comme le vôtre; c'est pourquoi je vous prie de me permettre de vous (ixer un moment avec moi sur le sommet dont je parlais, et de vous faire part des résultats de mon recueillement. Cela vous est farile, car vous et la Revue médicale avez été bienveillants pour la théorie du microzjma, comme vous l'êtes, l'un et l'autre, |)our tout ce qui est élevé, juste et vrai. Sans doute, vous a\ez parlé des microzymas comme de chose sérieuse; mais ceux qui jugent des faits d'après les hypothèses de leur invention ou d'après celles des anciens, vous ont empêché de voir la vérité tout entière et de l'accepter avec toutes ses conséquences; oui, permettez à mon amitié de le dire avec franchise, eiux-là ont embarrassé même un savant comme vous, un esprit |]!iilosophique et médical de la profondeur du vôtre. Jin effet, dans un de vos ouvrages (i), vous avez aperçu, dans un résumé luFntneux et impartial, tout l'ensemble de la question telle qu'elle se présentait en 1878; la théorie du microzyma parait vous séduire; mais vous restez hésitant et ne concluez pas! iNous reviendrons ensemble sur ce résumé.
Le premier résultat de mon recueillement a été d'abord de remarquer que les faits et les recherches concernant les microzymas des organismes vivants n'ont pas passé aussi inaperçus
i.tj Z. Koaroiâ, jipplication de* ioiencet à la midtdnt, {i, 676 (1878). ,
qu*un de nos tlistingués confrères a bien voulu ledir^ (1). Eu effet, les Comptes rendus de T Académie des Sciences, de 1868 ^ 1876 et plus tard, contiennent Içs preuves nombreuses de nos disputes avec H. Pasteur, avec ses amis ou ses élèves, et des efforts qu'ils onl faits, les uns et les autres, pour obscurcir, •ou pour ruiner les résultats de mes expériences. Au fond, pour qui sait vouloir comprendre, les objections n'étaient que des vérifications révélant le désir d'expliquer les faits dansl'hypo- Lhèse favorite des germes de Tair et de les faire servir ainsi à la glorification d'un système préconçu. Mais voici bien autre chose : nos recherches n'ont pas été sans faire réfléchir M. Pasr* teur; ce savant s'est aperçu tout à coup, en 1872, que les germes de l'air, ces germes qu'il ne savait pas définir, ne suf-*^ lisaient pas à tout expliquer en matière de fermentation et que, dans le cadavre, tout ne -meurt pas à la fois. Naturellement^ nous avons fait grande attention à cette évolution des idées du célèbre panspermiste. J'y. étais d'abord personnellement inté*ressé, et nous l'étions aussi à nous deux, Ester et moi. Nous avons dû répondre. Voici de quoi il s'agissait :
En 1864 (2), j'avais conclu que l'air, par son oxygène ou par ses germes, fi'est pour rien dans la naissance du ferment qui fait le vin, et que le raisin apporte avec lui tout ce qu'il faut pour que la fermentation s'accomplisse dans toute sa pléni«* lude. Bref, j'avais découvert que le raisin est porteur du fer^ ment à sa surface et que c'est ce ferment qui se multiplie dans le moût. Or, en 1872, M. Pasteur découvrait ce que j'avais
(t) M. le docteur E. Duval (Médecine contemporaine^ 1" octobre 1882), s'est exprimé comme ceci : « Depuis nombre d'années, M. Béchamp entretient les Académies et ies Sociétés savantes des microzymas. Ce nom a donc retenti souvent aux oreilles de tous ceux qui suivent les débats scientifiques» Malgré cette louable persévérance du savant professeur, le public est resté à peu près complètement indifférent à ses travaux et le mot microzyma luimême n*est guère prononcé que par M. Béchamp...
D'où vient dune cette étrange indifférence du public pour las-ooiomuqi^ cations de M. Béchamp...
Ce que Von conçoit bien dénonce clairement»
Si cette dernière proposition est juste, M. Béchamp, malgré ses longues méditations, ne se fait pas encore une idée bien claire des microzymas, et n'a, por conséquent, pu les transmettre à ses auditeurs ou à ses lecteurs...
Disons pourtant, nous qui ne sommes pas un enthousiaste de M. Pasteur, que Targumentation générale de M. Béchamp, telle que nous la connaissons, nous parait bien fuUle à côté de celle du principal quoique tardif défenseur de la doctrine parasitaire. »
Evidemment, c'est ma faute, si M. Duval croit aux germes non déiinis de l'air, plutôt qu'aux êtres déterminés, qui sont les microzymas.
(2) Comptes rendus, t. LIX, p. 626. .
dirent huit ans auparavant (1). Et je pritii l'Académie de me permettre de prendre acte de la coDflrmation.
La tnêtne année 1872, M. Pasteur faisait une autre communication que, dans nos observations, Estor et moi, nous avons résumée comme ceci :
« Les conclusions principales de sa commun icatiOD, disionsnouj, senties suivantes:
a i° Tous les êtres sont des ferments, dans certaines conditions de leur vie, car il n'en est pas chez lesqueb on ne puisse pas mometitanément suspendre l'action de l'oxygène libre ; ^" la cellule ne meurt pas en même temps que l'être ou l'organe dont cette cellule fait partie ; 3" H. Pasteur pressent, par les résultats déjà obtenus, qu'une voie nouvelle est ouverte i la pliyiiologie et à la pathologie médicales. *
Et nous lui répondions : « Tout être, ou plut/lt un organe Han3 cet être, ou, dans cet organe, un ensemble de cellules, peuvent se comporter oomme des ferments. Cette pn^Msitlon, nous l'avons énoncée et expérimentalement d^ontrée depuis longtemps, et nous avons fait voir, de plus, les parties qui. dans la cellule, dnns l'organe ou dans l'être, étaient vraiment :M'tives et comme impérissables. ^ . La voie nouvelle que M. Pasteur pressent, nous ne l'avons pas seulement pressentie, nous l'avons vraiment ouverte depuis des années et hardiment [>arcourue (2). «
M. Pasteur a répondu en ces termes : '< J'ai lu avec attention ces trois notes, ou réclamations de priorité. Je n'y ai trouvé i|U'' des appréciations dont Je me crois autorisé à contester l'c^xaclitude, et des théories dont je laisse à leurs auteurs la nsponsabilité, Plus tard, et à loisir, je justifierai ce jugement (3). »
A quoi nous avons répliqué, M. Estor et moi ; « Nous plions l'Académie de nous permettre de constater que les obsfi-vations insérées au nom de M. Béchamp et aux ndtres, sont restées au fond, sans réponse (i). »"
M. Pasteur a beau faire, sa réponse, qu'il a crue tière, n'étnit qu'une défaite captieuse. En soutenant que nous avions liirniulé des réclamations de priorité, lorsque nous voulions simplement constater publiquement sa manière d'agir, il en a
il) Complet readui, t. LXXV, p. 138*.
(2) lUd., t. LXXV, p. 15Î8,
(3) Ibid., p. 1673.
(4) Ibid., p. 1831.
imposé è ses lecteurs. Pour moi» je suis assuré que mon habile contradicteur a essayé de reuouveler ce qu'il avait fait au sujet du corpuscule vij)rant de la pébrine, dont je vous ai parlé dans la troisième lettre. Un savant qui, jusque-là, avait soutenu que tout est mort dans le cadavre et qu'aucune transformation ne s'y peut opérer sans l'apport des germes de Tair, qui avait iait sa fameuse expérience sur le sang pour prouver qu'il ne s'altérait pas à l'abri de ces germes, pouvait, sans aucun doute, revenir sur une ancienne hypothèse trouvée fausse ; mais, après mes recherches et celles que nous avions faites, Ester et moi, il ne pouvait pas, sans citer ces recher^ ches, se vanter d'ouvrir une nouvelle voie à ta physiologie et à la pathologie.
M. Pasteur avait dit qu'il justifierait, plus tard, à loisir, le jugement quil avait porté sur nos appréciations et sur nos théories. J'ai vainement cherché dans ses publications postérieures, l'expression de ce jugement. Il faut l'avouer poui"tant, dans son livre sur la Bière, les microzymas et mes expériences sur les fermentations sont fort malmenés ; en outre, quand celles-ci lui paraissent vraies, il prétend que je me suis inspiré de ses idées ; ée qui est exactement comme si l'on disait que le noir engendre le blanc. Peut-être trouve» rons-nous la critique de la théorie du microzyma, et l'équiva^ lent du jugement promis, dans le passage suivant.
M. Pasteur a voulu, par un procédé que je ne veux pas qua# lifier, faire croire que les microzymas n'avaient pas d'autre signification que les molécules organiques de Buifon et que les globulins punciiformes de Turpin étaient les analogues des molécules de la pellicule proligère de Pouchet, c'est-à-dire la première phase par laquelle passerait la matière organique dans la génération dite spontanée, etc.
a On a vu, dit le savant micrôbiste, on a vu renaître dansées dernières années, sous un nom nouveau, l'ancienne hypothèse de Buffon, celle de Turpin, celle du D' Pineau de Nancy ou théorie de \2i pellicule proligère de Pouchet... M. Béchamp, professeur à la Faculté de médecine de Montpellier, dédaignant les expressions que je viens de rappeler {molécules organiques, globulins punciiformes) , les a changées pour celle de microzyma tout en gardant les opinions et les erreurs qu*elles représentaient. Ce savant désigne du nom de microzyma, tous ces globulins punctiformes qu'on rencontre dans la plupart des liquides organiques soumis au microscope, et il leur attribue, avec Tur-
pin, la faculté dn jouer le râle de ferments, celui également de 86 transformei' en levure de bière et en divers organismes. Le lait, le sang, les œufs, Tinfusion d'orge, etc...^ même la craie, en contiennent, et nous avons maintenant, piquante dé" couverte à coup aûr^ Y espace microzy ma cretœ. Les personnes, et je suis de ce nombre, qui ne voient dans ces granulations des liquides organiques que des choses encore indéterminées les appellent granulations mx>léculaire8 ou granulations mobiles^ parce qu'elles ont le mouvement brownien. Les mots vagues conviennent aux connaissances vagues. Quand la précision dans les termes ne correspond pas à des idées nettes résultant ellesmêmes de fobserv^tion des faits rigoureusement étudiés, il ar* rive tôt ou tard que les faits imaginaires disparaissent, etc, etc. (1) ».
Si vous avez bien attenti vement lu ce passage, vous comprendrez que j'ai eu raison de bien préciser comment les microzymas ont été découverts. Certainement) et je Tavoue humblement, je ne connaissais ni le système de Buffon, ni celui de Turpin. C'est tout à fait gratuitement, et il le sait bien, que M. Pasteur fait de moi un spontépariste à la suite de Buffon et de Pou* chet ; mais agir ainsi, c'est mentir à l'histoire ! La théorie du microzyma n'a rien de commun avec Buffon, Turpin ou Pouf* ohet, mais comme les théories adéquates aux faits, elle est de celles qui, non seulement élargissent les horizons de la science, font découvrir ce qui était caché, mais illuminent le passé en expliquant ce qu'il pouvait y avoir de vrai dans les opinions des anciens ; elles mettent en évidence ce qui doit être con*> serve et rejettent dans l'oubli ce qui est faux. Qu'il me sufiSse de dire que M. Pasteur n'a pas le génie philosophique de Buffon, ni l'esprit pénétrant de Turpin; il n'a compris ni l'un ni l'autre. Les molécules organiques de Buffon étaient le résultat d'une conception philosophique particulière de la matière vivante ; quant h Turpin, c*est un grand mérite à lui d'avoir supposé que ses globulins punctiformes^ ce que plus tard on a appelé granulations moléculaires^ sont vivants ; certainement il s'est trompé ; certainement aussi, il n'a pas prouvé que ses globulins fussent des ferments ; mais comme Bulfon, il avait dans l'esprit la vue nette des conditions que doit remplir la matière pour être réputée organisée et vivante. Quant à ce qui est de l'assertion que j'aurais admis la possibilité pour les microzymas de se transformer en levure de bière et en
(1) L. Pasteur : Etudes sur la bière p. 120 (1876).
divers organismes, j'ai mis M, l'asteur audéli de ta prouver ; j'ai dit le coolraire l
AhImuDsieurPasteur, ÎUaa*. ^treà boutd'ai^umenls, défandr* une bien mauii'aise cause, pour desceiidr» à l'emploi do pareils procédés de discussion. Vous avei beau rire, les niicroiymas du lait, du sang, de l'orge, etc..., et de la craie n'en existent pas moins, et je vous surprendrai à les recueillir dans la terrf, mais sous un autre nom, afin de pouvoir faire oublier qui vous a appris à les connaître. Les granulations molt'culairos, ditesvous, sont des choses encore indéterminées ; vous vous (rompez ou vous émettez cette assertion pour pouvoir soutenir plus tard que vous les avez déterminées ; mais c'était diose faite depuis longtemps et vérifiée par des savants plus compétents que vous. Le mot microzyma n'a rïen de vague et exprime nettement les fondions que l'étymologie rappelle. Les mots vagues comnie microbe et origine de vie, c'est vous qui les omployei ; ce sont ces mots-là qui conviennent aui connaissances vagues que vous avez.
Je vous demande pardon d'avoir tant insisté sur cette querelle; mais cela était nécessaire pour l'édillcation des personnes qui croient M. Pasteur sur parole et qui ne consentent pas it remonter aux sources. Cela est évident ; maintenant, si l'on s'en rapporte aux affirmations de ce savant, on soutiendra qu'en 18^6 on ne savait des granulations moléculaires que ce qu'il en a dit et, par suite, qu'il n'était pas démonlré que ces granulations sont des microzymas, c'est-^-dire sont doués ik la tbis d'activité chimique et de la propriété de devenir vibrînniens.
Quoi qu'il en soit, il faut retenir de tout ceci, qu'à un moment donné, en tSl% M. Pasteur, connaissant nos publications, a réellement admis que quelque chos» peut survivre dans une partie soustraite ï l'animal vivant ou dans le cadavre. Mais, après nos observations, il s'est tenu pour averti et n'est pas revenu à la charge; si bien qu'eu 1810, dons a; même livre sur la Bière, il a continué à eialter son expérience sur le sang et, par suite, à ne voir dans l'intérieur du corps, même vivant, qu'un terrain de culture pour les germes de l'air, tout comme dans le contenu d'un tonneau do moût, de vin ou do bière.
Il faut en retenir, aussi, que H. Pasteur, ainsi que je l'ui fait remarquer dans une précédente lettre , n'avait pas aperçu les microzymas de l'atmpspltère, ni ceux des expériences do
M. Berthelot; car nous avons maintenant la démonstration que s'il a aperçu les granulations moléculaires» il les a considérées, avec tout le monde alors, comme matière amorphe et inerte, sans signification; il est certainement convaincu du contraire aujourd'hui ; mais ne voulant pas en faire l'aveu, il continue à assurer qu'elles sont choses encore indéterminées^ niant, comme en 1876, qu'il y ait des germes d'organismes microscopiques dans l'intérieur du corps (1).
Cependant, et c'est le second résultat de mon recueillement, il faut remarquer que M. Pasteur avait eu doublement tort dans son attaque et ses affirmations : d'abord, de n'avoir pas voulu avouer qu'il connaissait nos expériences et leurs résultats; ensuite d'avoir semblé ignorer le genre de vérifications dont ces résultats avaient été l'objet en Allemagne. Oui, dans ce pays les microzymas ont été découverts, mais autrement nommés, lorsque déjà nous avions formulé la doctrine qui en est la conséquence. C'est un savant suisse, M. M. Nencki, professeur de chimie médicale à Berne, qui va vous en fournir la preuve:
« Il n'y a pas de doute, dit-il, que les germes des ferments de la putréfaction existent dans la plupart des tissus des animaux vivants. A ma connaissance, c*est A. Béchamp qui, le premier, considéra certaines granulations moléculaires, qu'il nomme microzymas, comme étant des ferments organisés et qui défendit sa manière de voir avec résolution contre diverses attaques. A. Béchamp formula ensuite les trois propositions suivantes fondées sur les recherches qu'il avait entreprises en commun avec Estor. >)
1^ Dans toutes les cellules animales examinées, il existe des granulations normales constantes, nécessaires» analogues à ce que Béchamp a nommé microzymas ;
8° A l'état physiologique, ces microzymas conservent la forme apparente d'une sphère ;
3^ En dehors de l'économie, sans l'intervention d'aucun germe étranger, les microzymas perdent leur forme normale; ils commencent par s'associer en chapelet, ce dont on a fait un genre à part, sous le nom de Torula ;. plus tard ils s'allongent de manière à représenter des bactéries isolées ou asso* ciées.
<r On voit, dit M. Nencki, que les recherches postérieures
(!) L. Pasteur, Études sur la hièrê^ p. 40«
de Billroth et de Tiegel ne sont dans leurs résultats que la confirmation de ces trois propositions (1) »• . Et l'auteur après avoir, à son tour, reconnu la présence nor« maie des granulations moléculaires mobiles dans le pancréas pris sur le vivant, s'écrie: « Elles sont évidemment les microzymas de Béchamp, les coccos de Billroth^ la même chose que le monas crepusculum^ d'Ehrenberg. ^ Les microzymas, M, Hallier les avait nommés Micrococcus,
Je passe outre, pour le moment, aux. confusions que ces dénominations supposent. Je montrerai qu'elles consacrent des erreurs et sont la conséquence de Tétatde la science.
Le troisième résultat de mon recueillement a été de remarquer que si les faits avaient été vérifiés et confirmés, on n'était pas d'aocord sur leur interprétation. On admettait bien la présence constante des germes dans les tissus sains d'animaux vivants, mais que sont ces germes? Sont«ils des animaux ou des végétaux? Dans tous les cas, d'où viennent-ils?
Examinons d'abord cette dernière question, nous pourrons alors, peut-être, plus aisément, résoudre les autres
En premier lieu je constate que les uns, comme M. Billroth, adoptant résolument l'hypothèse panspérmiste à la façon de M. Pasteur, et cette autre hypothèse du même savant, conforme au système protoplasmiste, qu'il n'existe pas de germes d'organismes microscopiques dans les corps d'animaux sains (2) > soutenaient qu'ils viennent nécessairement de l'air; les autres, au contraire^ se rangeant à notre avis, expérimentaient pour pouvoir affirmer la présence constante de ces germes dans les tissus de ces mêmes aninsiaux.
Cependant les premiers, me semble-t-il, auraient dû réfléchir à ces deux autres hypothèses, quelque peu contradictoires, de M. Pasteur, savoir : « On peut conclure rigoureusement, dit-il, que les liquides de l'économie, peuvent donner asile à des ferments divers, au sein même des organes, quand des causes extérieures viennent à faire pénétrer dans ces liquides les germes de ces ferments et que des maladies plus ou moins graves en sont la conséquence : par contre on doit admettre quey dans Vétat de santé, le corps des dmmaux est fermé à Vintroduction de ces germes extérieurs (3). »
(1) D' M. Nencki professor der medicinlscheii Chemie, Ueher die Zerset%ung der GelatiM und EiweUess bei der FàtUniss mit Pancréas, p. 35. Bern. J. Dalp's BuchhaiftlluDg.
(3) L. Pâiteur, Études sur la biir9t p» 40.
(3) Ibid., p. 46.
'Je n'iniiste pas sur la contradiction : elle est trop évidente; mais j'observe que rien de tout cela n'a été démontré et que* H. Pasteur conclut toujours d'autant plus rigoureusement, qu'il a moins prouvé ce qu'il avance, du moins en physiologie et en pathologie.
H est clair, d'après ces assertions, que gi les corps des animaux sont ferm^ aux germes eslérieurs et qu'ils ne contiennent pas de ces germes, les vibrioniens ne doivent jamais y apparaître. Or, ils y apparaissent dans des condiliona où l'en ne peut pas invoquer un apport quelconque de ces germtw l'xtérleiirs, do l'aveu mCme des disciples de M. Pasteur.
Mais voici d'autres expériences aussi positives et, si c^est possible, plus démonstratives q:ie celles de la pi-écédente ii'Urc, où la nature est prise sur le l'ait sans qu'on puisse admettre la pénétration des germes.
Nous avons fait couver des œufs dans la couveuse artificielle. Un ceuf, parmi d'autres, est à la couveuse depuis le 39 mars 1870. On tue l'embryon dans l'oeuf et, quelques jours après, le r* avril, on soumi^l à l'examen ses divers tissus. Les muscles commençaient à subir une transformation régressive ; les miiases musculaires sont remplies d'une foule de mici'ozymas, dont be'iucoup sont accouplés; dans les membres il y a quelques bactéries. Dans le cœur, bactéiies, longues, grêles et immobiles très nombreuses. Dans le foie il y a des bactéries à tous les degrés de développement : microzymas isolés et mobiles en foule, grand uombre d'associés, petites, moyennes et grandes bactéries. 11 est impossible, disions-nous, de ne pas coiisidérer ces diverses formes comme les divers degrés du développement d'un même être (1).
Kt cette observation a été vérifiée sur un l'œtus humain. Ce fœtus, d'un avortement à sii mois, avait séjourné, mort, environ douze jours dans l'utérus; il était macéré, mais nullement putrélié. Duns le muscle grand pectoral, microzymas associés rt rares petites bactéries. Toutes les cellules propres du foie (|[jL disparu; on ne retrouve que les noyaux, beaucoup de [iiicrozymas iibres et quelque^ rares petites bactéries, parmi lesquelles le Baclerium termo. Dans le poumon, le cœur et la raie, rien à noter. Pancréas : microzymas associés et Baclerium iciino. Thymus, rares microzymas associés (S).
(I) i. Béchamp et A. Ealor. jDu rûlt des microtymiu pendant le développetiH'iil (m6ri(Pnnaire. Complet reniui, t. LXXV, p. 865 (187J). . ,
[:;) J. BËchamp. Des micronyntin et de leun fonclioni aux différtutt âges li'iii, ladms être, p. 90. In Thèies de Montpellier (t876).
M. le D' Sei'vel laissait tomber, après avoir pris les précautions les plus minutieuses contre les germes de l'air, le foie et les reins d'animaux venant d'ëlre sacritiés, dans des solutions au centième d'acide chroniïque et les y laissait immergés pendant cinq jours. Ur, la couclie superlicielle des organes étant dans un état d'intégrité complète, le centre était rempli de bactéries : les unes, dans le foie, sont volumineuses, il y a aussi le Bacterium capitatum; dans le rein elles sont plus rares et plus grêles. Et l'auteur fait remarquer que la solution d'acide chromique ari'éle immédiatement le mouvement des bactéries (1).
MM. Nenckî et Giacosa ont fait des expériences encore plus héroïques ; je rapporterai la suivante. Un morceau de l'oie de lapin est extrait sous une pluie fme d'eau pliéniquée et plongé au centre d'une masse d'alliage fusible de Wood chauffé à 300 ou 400 degrés, refroidi à 100 degrés et recouvert d'une couche d'eau phéniquée à cinq pour cent. Le foie maintenu en place, l'alliage étant solidifié, l'appareil était porté à l'étuve. Or, après quelques jours on découvrait des t}actéries à l'intérieur de l'organe (2).
M. Burdoh Sanderson (3) était aiTtvé h la mâme conclusion. Ces faits mettent à néant l'hypothèse qu'il n'y a pas de germes de vibrioniens dans les corps des animaux sains et vivauls. Il y a cependant une ombre au tableau. Deux savants anglais, MM . John Chicne et T. Cossar Ewart, en appliquant la nouvelle méthode, n'ont pas vu de bactfïries apparaître au sein des tissus. Dans un sujet si important il ne faut rien négliger; dans la prochaine lettre cette diflicullé sera levée; et en vous communiquant les derniers résultats de mon recueillement, je serai heureux de vous montrer comment cet insuccès même est la preuve de l'excellence de la méthode.
(1) Comptes rendus, l. LXXIX, p. 1270 (1874).
{!) Keucki et tilacosa. Dei bactériei ou Iturs germ«t exâUnl-ih dont les organes iïat,imaitx sains et vivants? Bnlletin de la Sociéii çhimigue de Paris, l. XXXIV, p. 663 {1t)80) ; exTait du Journal fUr praktische Chemie, V lérle, t. XX, p. 3*.
[3) Qlé par MM. Nanckl et Giacosa. d'après Brifish Vedieal Jourtiai. 36Jinïier (1878).
QUINZIÈME LETTRE
SoMHAiRS. —La naissance deé bactéries à même les Umus. Nouvelles contestations. •— Réponse. — L*évolulion bactérienne des mlcrozymas d'oDe origine quelconque. — La théorie de l'antisepticité. — Conclnsion.
« Si Toa sait la méthode de prouver la vérité, on aura en même temps celle de la discerner », disait Pascal, et Condillac ajoutait qu' a une bonne méthode est un télescope avec lequel on voit ce qui échappait à Tœil nu ». C'est pour cela que les questions de méthode ont une si grande importance» qu'elles priment toutes les autres.
La nouvelle méthode, dont j'ai précédemment exposé le principe, est bonne, puisqu'elle a permis de démontrer que certaines granulations moléculaires, considérées comme sans signification physiologique et chimique, sont des microzymas capables de devenir vibrion iens. Après avoir prouvé la vérité elle a été capable de la discerner. Cependant elle a paru en défaut entre les mains de deux savants anglais; pour expliquer leur insuccès il faut d'abord donner une idée de leur manière d'expérimenter. La voici, d'après MM. NencM et Giacosa.
MM. John Cliicne et T. Cossar Ewart (1), disent ces savants, sont arrivés à rejeter complètement la conclusion concernant l'existence de germes de vibrioniens dans les tissus d'animaux sains et vivants, (|ue l'on avait tirées des expériences antérieures. « L'ablation de l'organe (foie, ratC; reins, pancréas) était faite en se servant du procédé de Lister, c'est-à-dire en opérant continuellement sous une pluie fine d*eau phéniquée. Le foie a été coupé en plusieurs morceaux, qui ont été enve^ loppés soit de gaze phéniquée, soit de gaze ordinaire; ou bien introduits clans des vases préalablem(5nt calcinés et fermés par de la gaze, de la laine ou des plaques de verre. Les autres organes ont été traités de la môme manière.
D Au bout de trois jours, tous les morceaux exposés aux vapeurs antiseptiques du phénol ne montraient aucune trace de vie bactérienne, tandis que des microbes se trouvaient abondamment dans les autres,
» Les deux savants anglais ont conclu de ces faits que des bactéries ou leurs germes ne se trouvent pas dans les organes pendant la vie. »
(1) J(mmal of Ami, and PhysioU t. XIII; p. 44S, 187b.
Uais MM. Nencki et Giacosa ont fait observer que « cette déduction ne peut être regardée comme rigoureuse, les vapeurs antiseptiques qui tuent les ferments venant de l'extérieur peu< vent ampdcber tout aussi bien le développement des germes préexistants dans les tissus (1) ».
L'observation est juste; mais, comme dajis des questions de celte importance, rien ne doit rester dans le vague, il faut l'examiner de plus près, pour pouvoir plus exactement l'exprimer.
Od ne peut pas dire, d'une manière générale et absolue, que les vapeurs antiseptiques tuent les ferments venant de l'extér rieur, ou seulement qu'elles peuvent empêcher le développement des germes préexistants dans les tissus. Bannissant lé mut de jerme comme vague et indéterminé, il faut dire que, dans les conditions de la méthode, où l'acide phénique est employé à dose convenable, c'est-à-dire ainsi que je m'exprimais, à dose non coagulante, cet agent ne tu« pas les ferments ou microzymas atmosphériques et n'empêche pas l'évo^ lution vibrionienne des microzymas des tissus ; mais qu'à dose bien supérieure il peut ralentir, jusqu'à les rendre nulles, certaines fonctions chimiques et physiologiques de ces micro- Eymas et, par suite, tarir leur développement en vibrionient ou leur multiplication.
Voilà ce qu'il fïiut mettre en vive lumière si l'on veut comprendre les insuccès de MM. Chiene et Cossar Ëwart. En étuaiant de plus près les phénomènes de l'évolution des microzymas en vibrioniens, soit directement, soit sous l'influence de l'acide phénique, nous verrons, en même temps, ce qu'il peut y avoir d'incomplet dans les 'éludes de ces savants, de même que dans celles de MM. Pasteur et Lister dont ils se sont inspirés.
Lorsqu'on sera bien convaincu que les vibrioniens peuvent naître à même les tissus des animaux et des végétaux, et qu'ils sont le résultat de l'évolution des microzymas, la phy-> siologie et la médecine auront enfin une base aussi solide que cellQ sur laquelle reposent, depuis Lavoisicr, la chimie et ia physique; alors bien des erreurs seront écartées, bien des faits épars, en apparence disparates et sans liaison, seront groupés en une magnifique théorie, d'autant plus belle qu'elle ne sera que l'expression des faits ,
C'est pourquoi il faut revenir maintenant sur les faits de la
11) BttiitUnihia Société chimlgîie de Pstrisj t. XXXIV, p. 664, 1880.
_ 444 — diiîëme lettre, concernant l'interversion de l'eau sucrée par les microzymas atmosphériques et les objections de Pouchet, roncernant l'influence létbifère de l'acide phénique.
£n disant que la créosote, l'acide ptiénique, ou tel autre ugent antiseptique analogue, tue les germes et les ferments, MM.Nenckîet Giacosa ont reproduit une croyance 1res répandue parmi les savants. En réalité c'est une erreur; pour la détruire, ii[i peu d'histoire devient nécessaire.
Les vertus des agents, dits antiseptiques, ont été découvertes sous l'empirede la physiologie antélavoisiérïenne; Fourcroy (i) a raconté ce que l'on en savait à la lin du xviu' siècle. Il ne pouvait pas être question de constitution histologique ; les matières animales étaient distinguées des végétales; les unes en n'altérant spontanément se putréfiaient, les autres fermentaient. n L'un des plus frappants caractères qui distinguent les matières animales des végétales, pensait-il, consiste dans l'espèce lie décomposition spontanée qu'elles éprouvent et qu'on nomme putréfaction. i> Un avait cherché les moyens d'empécber cette altération spontanée, et c'est le chancelier Bacon qui avait posé le problème; d'après Fourcroy, c'est lui quia en a le premier fait sentir la grande utilité pour la médecine; il a le jiremier invité les médecins à s'en occuper avec soin et spécialement dans l'intention de découvrir les moyens delà prévenir, d'en retarder, d'en arrêter même les progrès ou de rétablir dans leur état naturel les matières qui l'avaient éprouvée. »
0 Pringle, médecin anglais, dit encore Fourcroy, a fait un grand nombre d'espériences sur la septicité et l'antisepticité des corps, et à ouvert une carrière immense à la doctrine des antiseptiques. »
Après cet illustre médecin, plusieurs s'élancèrent dans la carrière dont parle Fourcroy ; Macbride, le célèbre chirurgien de Dublin, fut un de. ceux-là ; il tenta d'expliquer la putré- Inction en admettant un dégagement d'air fixe, et la prétendue restauration des matières pourries, par restitution de ce principe à l'aide des agents antiputrides.
C'est ainsi que l'histoire des antiseptiques est liée à celle de la putréfaction. Sous l'empire de la théorie de Lavoisier on chercha bien une théorie du phénomène, mais il n'était plus question de restauration par les antiseptiques.
Selon Fourcroy, qui déjà regardait la putréfaction comme , p. 81 et ralranl»; ëdilion
une fermentât ion, la cause du phénomène est une attraction compliquée existant enlre les principes des .matières animales. rbydrofïène, i'azole, le carbone, l'oxygène, le soufrs, le phosphore, d'où résulte une décomposition lente, une espèce d'analyse spontanée; c'est là, dit-il, « le moyen qu'emploie la nature pour détruire l'organisation el la composition animales, lorsque les matières organisées, privées de la vie, ne peuvent plus servir sows la forme animée; etc. n Dès lors, les antiseptiques ou antiputrides sont devenus des substances o susceptibles de retarder ou d'arrêter les progrès de la putréfaction »... même celle a. qui se manifeste souvent dans quelques parties de l'homme malade. »
La théorie purement chimique a dominé exclusivement jusqu'à Cagniard-Latour ; nous l'avons vue conservée par Liebig, et même pafM. Berthelot, jusqu'en ces derniers temps. Dana cette théorie les antiseptiques ne pouvaient pas être supposés avoir d'autre rôle que celui admis par Fourcroy, pour qui de tels agents avaient la vertu d'entraver ou d'annihiler l'atlraclton compliquée existant entre les principes dn composé organique.
Les choses en étaient là, lorsque, en 1838, survinrent les nouvelles discussions concernant des générations dites spontanées. Les propriétés des antiseptiques étaient connues, mais on ne pouvait expliquer leurs effets qu'en admettant la théorie chimique telle que je viens de l'exposer, d'après Fourcroy. La théorie physiologique de l'antisepticité n'était pas même soup- <,:onoée. Elle rénulte des études dont je vous ai parlé.
Elle est assurément singulière la propriété de la créosote ou de l'acide phéni:|ue, d'empêcher l'interversion des solutions de sucre de canne, la putréfaction ou ta fermentation des solutions des substances les plus diverses réputées spontanément allé* râbles. L'originalité de mes recherches était, non pas seulement dans la démonstration de ce fait, mais aussi dans l'esplication que j'en donnais, savoir : que l'altération, quand el>e avait lieu, était fonction du développement d'organismes microscopiques issus de germes venus de l'atmosphère; que la conservation coïncidait avec l'absence de ces organismes, dont l'acide phénique empêchait le développement.
Cette théorie avait été vérifiée par le D^ Lemaire ; confirmant mes expériences ce savant avait de son côté reconnu que l'acide phénique, ajouté en petite quantité dans des liqueurs fermentescibles, rend ces liqueurs infécondes : c'est-à-dire que
dea vibrîoniens ou d'autres oi^nismes microscopiques n'y apparaissent point.
Si les liquuurs ne devienuent pai fécondes, disait Pouchet, c'est que les êtres se détruisent au fur et à niftsure qu'ils prennent naissance, et que l'acide pliénique empêche leur formation; i) n'y a donc pas là une preuve de la non-existence des gêné* rations spontanées (1).
£t le célèbre hétérogéoiste ajoutait que l'on savait fort bien « que toutes les substances empyreuraatiques, les huiles volatiles, tuaient les protozoaires (2).., J'ai beau me tordre la cervelle, disait-il encore, je ne vois pas en quoi ces eipériences ont le moindre rapport avtc les générations spontanées. Il (M. Béchamp) dit bien il est vrai, que lorsqu'il emploie une substance léttiifère, il n'apparaît pas d'animaux. Parbleu! je m'en serais b\ea douté à l'avance. Si je voulais élever des poistons dans un étang, je commencerais par ne pas empoisonner l'eau. Ce sont de telles puérilités qu'on nous oppose sans cesse ■ (3) 1
Les préjugés ont tant d'empire même sur les plus fermes esprits, qu'il faut se résigner, sans en être trop surpris, de les entendre formuler de tels jugements. C'était très sérieusement écrit cela; P<ruchet croyait vraiment à l'identité d'influence de la 'créosote sur les grands animaux et sur les protozoaires. Au - fond il y avait là une grave erreur physiologique qu'il importe de dissiper. Pouchet était déjà inexcusable ; ceux qui professent la même croyance le sont bien davantage, puisque voilà trente ans qu'il est prouvé que l'acide phénique dans mes expériences ne tue pas les protozoaires dont je m'occupais : microzymas, vibrioniens et moisissures.
Assurément ces composés et d'autres antiseptiques analogues peuvent tuer même les protozoaires; mais j'avais précisé les doses qui ne tuent pas les microzymas, les vibrioniens et les moisissures et qui pourtant les. empêchent de se multiplier ou de nattre dans les infusions des substances les plus diverses. Lorsqu'une erreur persiste avec tant de force qu'elle empêche ta vérité de triompher, il faut la- poursuivre jusqu'en ses derniers retranchements. C'est l'excuse de mon insistance et des détails où je vais entrer.
Revenons donc à l'expérience fondamentale dont il a été question dans une précédente lettre (la dixième).
(1) Monlleur idmliflque (Quesueiille). l" Janvier 1864, p. 10.
(3) Ibid.
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Lorsque l'eau sucrée esl aiiilUioiinôe d'une à trois gouttes d'acide ph(?nii|ue par 100 cent, cubes et qu'elle est exposée an contact d'un volume d'air limité, ne se renouvelant pas, elle ne s'alttire point et rien d'oryaiiisé n'y apparaît. Lorsque, au contruire^ on y fait barboter un grand volume de la in^me masse d'air, en s'arranj^eant de façon que les iiiicrozymas y arrivent presque seuls, riiiterversion a Iiuu malgré la présence de l'agent réputé aniîseptique, à bi dose indiquée. Comment cela pcul^il se faire? Pourquoi un petit volume d'air est-il moins efficace qu'un grand volume? C'est ce qu'il feul comprendre si l'on veut utilement combattre l'erreur de ■ Pouchet, partagée par MM. Nencki et Giacosa.
Dans le premier cas deux circonstances peuvent se présenter: ou bien le hasard a fait qu'aucun yerme (microzyma, etc.) q'csI arrivé dans la solution; alors celle-ci na s'altérera pas, c»ir je l'ai montré, l'air .commun, privé de germes et d'acide carbonique n"a pas d'action sur l'eau sucrée: ou bien quelque microzyma y est tombé; alors pourquoi ne s'altère-t-elle pas, tandis que le sucre s'y intervertit, avec le temps, lorsqu'on n'a pas phéniquéî Ue la discussion et de l'interprélaliou de ces deux derniers laits se dégage absolument la solution du problème qui a embarrassé MM. Gliieue el Ewart.
11 faut d'abord noter, ceci : Le temps est un facteur du pbAlioiuène. Lorsqu'on n'a pasajouléde créosote ou d'acide phénique, l'interversion ne s'accoinplîl que progressivement; il faut plusieurs semaines avant de pouvoir constater quelque changement chimique el d'apercevoir quel<iue microorganisme; mais à mesure que le nombre de ceux-ci augmente, l'inteiversioii progresse rapidement. La lenteur de la transformation chimique' est donc en rapport avec celle de la multiplication ou du développement des moismures ou autres microorga,nismes qui naissent dans la solution non créosotée.
Il faut rappeler ensuite cet autre résultat de l'expérience: lorsque dans l'opération précédente, l'altération, c'est-à-dire la transformation chimique, par les microorganismes multipliés ou développés, a débuté, on a beau ajouter l'acide phonique aux doses indiquées ; on peut la ralentir, ma*s ou ne l'arrête pas.
Toutes les autres circonstances étant identiques, l'addition préalable de l'agent antiseptique aux doses susdites, empêchera à la fois l'apparition des moisissures et la transformation chimique. Je dis que ce n'est pas eu tuaul les germes, mais
en empêchant leur multiplication et leur dévt;loppement . Ea voici la preuve.
Je reprends l'expérience de la dixième lettre (RewM médica/e, mai 1884, p. 622).
Un grand volume d'air, plusieurs centaines de litres, a traversé une solution sucrée phéniquée à 4 à o gouttes par 1(H) cent, cubes, et y a laissé les microzymas. Malgré la présence à dose élevée du composé antiseptique, h sucre s'est interverti et, nous le verrons, les microzymas ont subi quelque changement sans augmenter de nombre.
Les germes, les microzymas, n'ont donc pas été tués; l'acide phénique n'est donc pas un poison pour eux, pas plus que pour les moisissures développées dans l'eau sucrée sans addition.
Mais, alors, où est la différence 7 La voici : dans le cas où le petit voluine d'air est limité, le nombre des microzymas tombés dans la solution l'est paroillemeut ; ces microzymas sont bien présents et un examen attentii permet d'en apercevoir quelqu'un, par-ci par-là; mais on ne les voit pas augmenter; or, un microEyma ne possède qu'une part minime d'activité chimique, qui ne peut pas augmenter puisqu'il ne se multiplie pas ; et, n'ayant aucun moyen de constater la minime transformation corrélative qu'il a opérée, nous disons qu'elle n'a pas e\i lieu. Au contraire, dans le cas d'un volume d'air considérable' traversant la solution, le nombre des microzymas est immense; l'action chimique résulte de -la' somme de leurs activités réunies, sans que leur nombre paraisse augmenter.
En résumé, l'acide phénique ou la créosote, h dose modérée, empêche les gei-mes, les spores ou les microzymas atmosphériques de pulluler, d'évoluer ou de former des moisissures, mais elle ne tarit l'activité chimique et, par suite, la vie, ni des uns ni des autres. Pouchet avait donc tort de parler de l'influence léthifere de la créosote dans mes expériences sur la génération dite spontanée.
Le fait que la créosote ou l'acide phénique rend les infusions infécondes, en empêchant la pullulation et le développement des germes atmosphériques, est devenu le principe fondamental de la théorie physiologique de l'antiseplicité ; il m'importe de répéter que je l'avais mis en pleine lumière en 1883, et publié en 1857. Il est devenu si fécond en applications thérapeutiques, que, je l'espère, vous me pardonnerez de le rappeler.
Et, il faut bien le remarquer, l'influence de l'acide phénique, dans ces expériences, est du même ordre que celle des vapeurs d'essence de lérébenlhine, observée par M. Ghevreul, après HubPF (de Genève), pour empocher la germination des graines. Evidemment les vapeurs de cette essence ont eu quelque action analogue sur les microzymas de l'embryon des graines et c'est là ce qui les a empêchées de germer. Sans doute la graine est tuée, puisqu'elle ne germe pas, mais ses microzymas ne sont pas morts pour cela, car ces graines, broyées, délayées dans l'eau, n'en laissent pas moins apparaître des bactéries. Cependant, les faits signalés par Huber et (lar M. Ghevreul semblent donner raison à Pouchet, concernant Taction léthifère des essences. Sans doute il ne faut pas conclure, comme il a fait, des grands animaux aux infusotres ; mais enlin les graines, ou du moins certaines graines, ne germent pa^ dans une atmosphère imprégnée d'essence de téréiienlhine et, j'ajoute, de créosote ou d'acide phénique ; en généralisant, mal à propos, on pouvait inférer de là que les mêmes agents pourraient empêcher l'éclosion des œufs en général, comme ilsempêchent celle des œufs de proUjWires dont parlait Pouchet, c'est-à-dire des microzymas.
Voici l'expérience qui prouve l'impossibilité de faire de semblables généralisations.
Lorsque j'ai voulu appliquer la théorie physiOiOgique de l'antiseplicité au traitement des maladies parasitaires des vers à soie, notamment de la pébrtne, je me suis préoccupé de l'influence nuisible que la créosote pourrait exercer sur l'éclosion des œufs et sur le développement ultérieur de l'animal.
Je disais: a La créosote, qui s'oppose à l'éclosion des œufs des microzoaires comme à la germination des spores des microphytes, n'empêche nullement ces êtres adultes de vivre.
» J'ai pensé que les vapeurs de cette même créosote pourraient s'opposer au développement de la maladie appelée pébrint! sur des vers sains, non encore infectés et doués d'une rc^sistance vitale suffisante, mais ne s'opposeraient point à l'évolatiori de la maladie si le parasite avait commencé ses ravages, En conséquence, je proposais de répandre des vapeurs de créosote dans les chambrées pendant toute la durée dos éducations, afin d'empêcher la naissance du parasite sur les vers non encore infectés et sains, s
Pour cela il fallait pouvoir affirmer l'innocuité absolue do cet agent pendant toute la durée de la vie de l'animal. Or, par
des expériences qui ont duni deux mois, il a été démontré que les œufs des vers à soie peuvent éciore dans une atmosphère très chargée de vapeurs de créosote ; que toutes les phases de la vie de la chenille peuvent être parcourues, non seulement sans danger, mais avec utilité dans une semblable atmosphère ; que le ver peut y filer son cocon, y devenir chrysalide et en sortir papillon ; que les papillons peuvent vivre, s'accoupler, et les femelles pondre leurs œufs dans un tel milieu » (1) et j'ajoute que les œufs à leur tour peuvent être féconds.
Et si Ton objectait que dans cette expérience la créosote n'est pas aussi intimement en contact avec les germes que dans les solutions, je répondrais que les infusions de substances altérables se conservent lorsque, exactement filtrées, elles sont placées sous une cloche contenant seulement des vapeurs de créosote ou d'acide phénique. D'ailleurs, dans le cours de mes études il m'est arrivé maintes fois de soumettre les œufs des viTs à soie et même les chenilles à des lavages à l'eau créosotée, non seulement sans inconvénients, mais utilement.
Commentées faits aussi certains et vérifiés n'ont-ils pas frappé MM. Chiene et Cossar Ewart? Je suis convaincu que les deux savants anglais ont mal observé. Pour affirmer que les morceaux des organes examinés ne montraient aucune trace de vie bactérienne, il* fallait quelque chose de plus qu'un examen microscopique très attentif; il fallait aussi dire les changements chimiques et bistologiques survenus dans la substance des organes. Les auteurs ne paraissent pas s'en être préoccupés ; dans tous les cas, ils n'ont rien dit des granulations moléculaires que le foie contient en si grand nombrQ ! Je crois bien que leur examen a été aussi superficiel que ceux de M. Pasteur dans l'étude des altérations de la viande, du lait et du sang, parce qu'ils ont, comme ce savant, observé étant aveuglés par des hypothèses préconçues.
Je vous ai promis de m'expliquer sur les expériences de M. Pasteur : je le ferai dans la prochaine lettre et je reviens, aux insuccès de MM, Chiene et Ewart. Je note d'abord qu'ils ont vérifié le bien fondé du principe de la méthode, puisqu'ils ont reconnu que les vapeurs d'acide phénique empêchaient l'évolution des germes atmosphériques. J'admets ensuite, sans difficulté, qu'ils n'ont aperçu aucun changement
(l)A.Béchamp. S«r Vinnocuite des vapeurs de créosote dans l'éducation d$8 vers à «016. Comptes l'ondas, t, LXII, p. 1341 (1866).
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dans la forme et dans le nombre des granulations moléculaires des tissus et des liquides des organes sur lesquels ils ont expérimenté et je dis que cette constatation .confirme aussi le principe de la méthode. En effet, si Tacide phénique empêche la pulluiation et l'évolution des microzymas de l'air commun; on conçoit qu'il empêche de même celles des microzymas des tissus : c'est ce qui arrive et c'est ce que MM. Nencki et Giacosa ont admis avec moi ; mais comment et pourquoi? Le voici : c'est une affaire de doses et d'espèces de microzymas.
Je m'expliquerai sur la qualification d'espèce appliquée aux microzymas. En attendant, je dis qu'il faut tenir compte de la nature et de l'origine de ces microzymas. En effet, tout étant égal d'ailleurs, tous les tissus ne laissent pas apparaître les vibrioniens avec une égale facilité ; il faut même avoir égard à l'âge de l'être qui a fourni l'organe sur lequel on expérimente. Et le fait que, dans les mêmes conditions, les tissus du même être à ses différents âges (1), ne fournissent pas les bactéries aussi aisément les uns que les autres, prouve à sa manière, que les germes de l'air ne sont pour rien dans le phénomène. Mais cette question d'espèce est trop élevée et trop importante pour être traitée incidemment. Voyons donc quelle est l'influence de la dosé do^ l'antiseptique sur les microzymas d'une origine donnée.
• Je remarque d'abord ceci : Les microzymas atmosphériques sont ceux dont l'évolution bactérienne est entravée par la moindre dose d'acide phénique ou de créosote. Mais il faut, ici aussi, distinguer: le volume de l'air a été limité ou bien on a fait barboter un volume considérable de cet air dans la solution donnée, c'est-à-dire qu'il faut distinguer le cas où un petit nombre de microzymas interviennent de celui où ils sont en nombre immense. Je considère ici le cas ordinaire ; lorsque le volume de l'air est limité et ne se renouvelle pas, ou que son renouvellement est gêné, une à deux gouttes d'acide phénique par 100 centimètres cubes d'infusion empêchent l'apparition des bactéries et les réactions chimiques corrélatives. En d'autres termes, un millième à un demi-millième de cet agent rend les solutions infécondes.
Cela posé, supposons que dans des fioles bien propres (lavées à l'acide sulfurique, à la potasse, à l'eau bouillante
(i; J, Bécharap, Des microzymas et de leurs fonctions aux différents âges à'm même Hre, In Thèses de la Faculté de MoutpeUier pour 1875,
phéniquée) on fasse arriver du lait au moment de la traite, avec les plus grands soins, en le filtrant par un linge à tissu serré, préalablement lavé à la potasse caustique et à l'eau phéniquée, el que dans une série de ces fioles on ajoute, deux gouttes, 4 gouttes, 8, 10, la, 14, 16, 20 gouttes d'acide phé- . nique par 100 centimètres cubes. Les fioles étant scellées et abandonnées à la température de 20 à 25 degrés, qu'arrivera» t-il?
Dans la lettre à M. Dumas (Revue médicale^ 1 Illettré, p. 696) à propos des microzymas de la craie et du lait, je disais que la créosote, employée à dose non coagulante, n'empêche pas le lait de se cailler plus tard. L'expression « dose non coagulante » est vague, en ce sens qu'il n'y a pas une quantité déterminée d'avance qui possède cette propriété ; il faut donc s'expliquer. La créosote et l'acide phénique purs coagulent les solutions concentrées d'albumine, mais non les solutions étendues. A l'égard du lait, les doses ci-dessus spécifiées ne sont pas coagulantes, pas plus qu'à l'égard d'une solution de même concentration de blanc d'œuf; les microzymas du lai pouvaient donc continuer à vivre dans ces conditions ; ontils manifesté les phénomènes de la vie? Vous en allez juger et je répète qu'arriva-t-il ?
Il arriva d'abord que la coagulation a été d'autant plus retardée, comparativement au lait qui n'avait reçu aucune addition; que la dose d'acide phénique a été plus élevée. Elle eut lieu au bout de huit jours pour le lait à deux gouttes; incomplète et seulement après deux mois pour le lait à sçize gouttes. Au bout de cinq mois le lait à 20 gouttes n'était pas encore coagulé. Voilà pour le retard de la manifestation du phénomène chimique.
Mais qu'advlnt-il des microzymas et des globules lactés ? L'évolution bactérienne a été retardée dans le même ordre que la coagulation, si bien que dans le lait à 16 et 20 gouttes xl' acide phénique, les microzymas étaient normaux ; pourtant dans celui â 16 gouttes, la coagulation débutait, ce qui signi» fie. que celle-ci n'est pas corrélative à l'évolution bactérienne mais est une fonction des microzymas; quant aux globules lactés, ils avaient disparu même dans Je lait à 20. gouttes. Ainsi, à dose non coagulante convenable, l'acide phénique et la créosote empêchent l'apparition des bactéries.
Telle est l'explication des insuccès de MM. Cbiene et Ewart et le dernier résultat de mon recueillement. Ces savants ont
vérifié une des conséquences théoriques de la nouvelle méthode 1
Je finis cette lettre par une remarque: selon les sectateurs des germes morbifiques préexistants, Tacide phénique agit en tuant le microbe. Pour empêcher un kilogramme de lait de se cailler, il faut dix grammes d'acide phénique. Si la même dose était nécessaire pour empêcher Tapparition des bactéries dans un kilogramme d'homme, il en faudrait 600 grammes pour les empêcher de naître dans l'adulte de soixante kilogrammes. Il est claii* qu'avant de tuerie microbe on aurait tué l'homme!
SEIZIÈME LETTRE
Sommaire. — Une digression à propos du choléra de 1884. — Application des connaissances acquises. — Le microbe en virgule et les illusions de MM. Pasteur etKoch.
Depuis que la Revue médicale ïi publié les deux dernières lettres, le choléra sévit épidémiquement à Marseille, à Arles, après avoir éclaté à Toulon. C'est, je crois, depuis 1832, la sixième fois qud le fléau nous menace ainsi, et nous ne sommes pas plus avancés : on ne se demande pas pourquoi avant 1832 il n'en était pas de même. Dans deux articles, écrits avec votre esprit et avec votre cœur, que vous avez publiés sur la nouvelle épidémie, vous avez été amené à signaler le désaccord qui s'est, une fois de plus, publiquement manifesté parmi les médecins au sujet de l'origine, de la nature et de la contagiosité du choléra ; vous avez également insisté avec force sur les dissidences théoriques et pratiques des microbiatres. Un publiciste, aujourd'hui même (1), se faisant l'écho de nos disputes, s'écrie :
« A nous, Molière! Il est évident que les médecins sont à l'ordre du jour des préoccupations publiques et, par une ironie curieuse, toutes les discussions médicales semblent tourner, pour le moment, à la confusion de la médecine. Le public, ahuri, ballotté de théorie en théorie, de bacille en microbe^ de microbe en mucor, de la doctrine du lavage à celle de la propreté sèche, se demande, effaré, où est la vérité et se prend à douter profondément des petits-neveux d'Esculape ».
(i) Le Tmps, 25 juillet 1884.
N'est-ce pas affligeant? Pour uioi, je gémis d'un état de la science qui compromet à ce point la médecine et les médecins. J'ai lu attentivement les discussions de l'Académie de médecine : les opinions sont aussi divergentes là qu'ailleurs; M. Jules Guérin pense comme autrefois; M. Pauvel a gardé toutes ses convictions. Hors de TAcadémie, la microbiatrie se montre aussi envahissante qu'autrefois. Le désarroi est partout. Pourquoi en est-il ainsi ? Si ce n'est parce que la médecine scientifique est encore dominée par les préjugés, les erreurs et les ignorances dont j'ai plusieurs fois indiqué la source.
Le désarroi parmi les médecins, Tincertitude des autorités, l'affolement des populations seraient moindres si les premiers, appuyés sur des principes certains, pouvaient affirmer que le choléra est une maladie comme telle autre du cadre nosologique; qu'il ne nous atteint pas fatalement comme un poison que nous absorberions involontairement ; qu'il n'est pas, en d'autre9 termes, une maladie dont la cause, germe ou microbe, est hors de nous et que nous ne pouvons éviter; mais qu'il naît en nous et qu'il est ce que nous le faisons; que nous pouvons y par des soins particuliers, que Thygiène conseille, en prévenir les atteintes, même en temps d'épidémie. Oui, si l'on avait cette conviction, appuyée de principes expérimentaux, on garderait son sang-froid; surtout, on verrait clairement que la microbiatrie est un système dangereux, non seulement à cause de l'ignorance et de l'erreur radicale qui est à sa base et que j'ai signalée dans les trois ou quatre premières lettres, mais parce qu'elle place la cause initiale du choléra, des maladies contagieuses et infectieuses en général, où elle n'est pas.
En nous plaçant sans cesse soua là menace d'un ennemi invisible, que nous ne pouvons éviter, le système microbien inspire la peur, cette passion pénible, déprimante; énervante, qui rend moralement faible^ et qui est excitée enr nous par ce qui est menaçant; d'autant plus pénible qu!il apparaît dans le vague de l'incertain et de l'inconnu, comme un fantôme insaisissable qui nous égare en nous attirant aux abimes. La peur qu'inspire le microbe est, d'ailleurs, d'autant plus cruelle et nuisible qu'elle est raisonnée et scientifique, en apparence, patronnée qu'elle est par des savants en situation d'être écoutés.
Les précautions mêmes que prennent les microbiatres pour se garantir et qu'ils conseillent aux autres, d'accord avec
MM. Pasteur, Koch et autres, sont faites pour inspirer la peur et semer l'inquiétude ; c'est que^ encore une fois, ils placent l'origine du mal où elle n'est pas.
Pardonnez-moi cette expression de mes sentiments inquiets; c'est que, je Tavoue, je suis affligé de ce que je vois et entends et de la difficulté* qu'éprouveiit les médecins instruits à débarrasser la science de la microbiatrie, de cette [colossale erreur qui menace de discréditer la médecine et les médecins.
J'ai beau m'en détendre, au moment de revenir sur le fait considérable que j'ai essayé de mettre efa lumière dans la pré<cédente lettre, je ne peux pas ne pas me souvenir qu'il a subi ioutes les vicissitudes des découvertes destinées à changer la face de la science. Je vous en prie, ne voyez dans ces paroles aucun levain de vanité; mais pour me donner le courage de poursuivre, il faut bien que je sois convaincu qu'en luttant contre tant et de si persévérants contradicteurs j'accomplis une œuvre utile, je défends la cause de la vérité et avec elle la dignité de la médecine que vous-même défendez si bien.
C'est un phénomène bien étonnant que la persistance des préjugés, même parmi les savants, et dont leur iière raison a tant de peine à se débarrasser.
Gay*Lussac a dit un jour : « Il est bien plus facile de trou* v^r une vérité nouvelle que de reconnaître une vieille erreur.» L'illustre chimiste et grand physicien avait assurément raison ; mais il aurait pu ajouter que s'il est malaisé de reconnaître une vieille erreur, il est encore plus difficile de la déraciner* L'histoire du microzyma en est, aujourd'hui même, une preuve irrécusable. Vous l'avez vu^ j'ai mis douze ans à reconnaître la vieille erreur concernant la matière vivante par essence et par destination et le paralogisme qui est sous l'appellation de matière organique ; voilà bientôt vingt ans que les granulations moléculaires sont reconnues comme étant des microzymas et Ton refuse obstinément de recevoir cette vérité nouvelle. La théorie du microzyma a, depuis longtemps, porté la lumière dans les ténèbres de l'organisation et on ne veut pas se donner la peine de voir ou même de regarder.
Il est démontté, vérifié, contrôlé, même en dehors de la théorie du microzyma, que des vibrioniens peuvent naître à même les humeurs, les cellules, les tissus, les organes des animaux et des végétaux ; on ne veut pas le reconnaître et Ton s'obstine toujours à chercher hors de l'organisme la cause de leur apparition ; oui, des vibrioniens peuvent nattre et Qxi$^
ter naturellement, physiologiquemcnt en nous et on continue de prétendre, malgré des démonstrations trouvées incontestables, prouvant le contraire, qu'ils proviennent de germes qui ont pénétré invisiblement dans notre intérieur.
J'ai fait davantage, et j'y reviendrai tout à l'heure : j'ai démontré; oui, démontré, que les microzymâs des organismes actuels peuvent être isolés, étudiés en eux-mêmes ; que les microzymâs atmosphériques, ceux des roches et des poussières de nos rues, ceux des eaux, ne sont autre chose que les microzymâs des organismes disparus, soit sous nos yeux, soit autrefois, même durant les périodes géologiques, et que les uns et les autres peuvent devenir vibrioniens; vains efforts: malgré l'évidence, aperçue par d'autres que par moi, les préjugés ne permettent pas qu'on accepte «ces vérités. Que la microbiatric, qui est fondée sur d'épouvantables paralogismes, ne les veuille pas recevoir, je le comprends, car elles l'obligeraient à confesser qu'il n'y a pas de germes, morbides ou non, primitivement disséminés dans l'atmosphère, dans les eaux et dar.s la terre ; mais, ce qui surprend, c'est que des médecins instruits et des physiologistes ou des chimistes indépendants ne veuillent pas y voir ce qui seul peut constituer la base expérimentale, afiomatique en quelque sorte, de la physiologie et, par suite de la médecine .
Les microbes, je l'ai déjà dit, et il ne faut pas l'oublier, ne sont pas autre chose que les êtres vivants, très simples, les plus simples de structure et d'organisation, que Ton connaissait sous le nom de vibrioniens. Or les vibrioniens ne sont, à leur tour, autre chose, que le résultat de l'évolution des microzymâs, de même que les grenouilles ne sont que le résultat de l'évolution des têtards ; oui un microzyma est à un vibrion ce qu'un têtard est à une grenouille; un têtard à partir de l'embryon est une grenouille en puissance ; de même un microzyma est un vibrionien en puissance; le têtard est vivant ; l'axolotl est comme un têtard de salamandre, et un têtard fécond; de même un microzyma est vivant. J'ai ainsi fait l'histoire complète des microzymâs et j'ai montré que toute autre recherche du germe, de l'œuf d'un vibrionien était inutile; le microzyma est ce qui peut devenir vibrion, bactérie, etc., il n'y a plus à chercher ailleurs. L'histoire des vibrioniens est ainsi faite depuis longtemps. Cette vérité nouvelle on ne veut pas la voir: serait-ce que c'est trop simple? et qu'il y a plus de profit à soutenir la panspermiemorbifique?
Ce n'est pas, pourtant, que ceux qui se piquent d'aimer la science et la vérité n'aient â leur disposition quelque apophtegme qui les oblige à la prudence, celui-ci, par exemple : « L.es progrès delà sciencesonl si rapides que la vérité du jour est l'erreur du lendemain, à
Mais ils s'en servent pour excuser leur scepticisme, san» s'apercevoir qu'une vérité qui deviendrait l'erreiir du lenilLmain ne serait pas la vérité, la vérité tout court, mais unt; opinion que l'on prenait pour telle, c'est-à-dire une erreur !
J'ose affirmer que la microbie, avec toutes ses conséquences est une de ces vérités d'aujourd'hui qui sera l'erreur de demain. Je veux prouver, de plus en plus, :iu'elle est l'erreur radicnlo. Que ne puis-je convaincre tous les médecins qu'elle engage la médecine dans une voie sans issue autant que dangereuse, el pour elle, et pour les peuples. A mes yeux rien n'est déplorable comme le délire produit par la fièvre microbiste dont sont atteints, surtout en Allemagne, un trop grand nombre de médecins el la débauche' de la thérapeutique microbicide {]iti en est la suite naturelle.
Mon intention était de ne traiter des rapports de la patliogénie et de la théorie du microzyma qu'après avoir acliuvc d'établir les faits sur lesquels repose la nouvelle théorie ; mais les événements me portent à signaler immédiatement les conséquences, è ce point de vue, de l'eipérience fondamentale dont j'ai terminé l'exposition et la défense dans la dernière lettre. Je sens bien que, pour combattre efficacement la microbiatrie, il faudrait avoir doté la médecine de sou véritabli! principe en donnante la physiologie et à l'histologie une kisi; à la fois rationnelle et expérimentale. Hais, pour l'objet qui: j'ai actuellement en vue, les résultats acquis, considérés altontivement, peuvent suffire*.
Je crois avoir établi précédemment (premières lettres), que io système triomphant des germes morbifiques préexistants, — je dis triomphant, parce qu'il a pris place dans les préoccupations même des vrais médecins — ,n'est recevable ni devant la raison. ni devant la méthode expérimentale. J'ai fait voir à l'aide dv. quels paralogismes inexplicables, ayant pourpoint do départ les systèmes transformiste et protoplasmiste, M. Pasteur, l'un des grands prêtres de la doctrine, a pu croire scientifiquemi'iii démontré le système préconçu du P. Kircher, au point de le regarder comme ayant réalisé uu progrès. Il en est risulté qu'au fond la doctrine microbienne est basée sur un
préjugé, qu'elle nou« fait reculer jusqu'à la physiologie antëlavoisiérienne, laquelle croyait à Une matière organique par osgence et par destination.
C'est ainsi que M. Pasteur en est venu à soutenir que l'orgaliisme humain est quelque chose de passif et d'inerte, companililc au contenu d'un tonneau de vin, du bière ou de moût, |K)iMiiiit devenir la proie des microbes morbiliques préexistants irii:i!.'inairea.
(Jiii)i qu'il en soit, les hésitations, les contradictions, les dissïilciK < s théoriques ou pratiques qui ont éclaté entre M. Pasteur et M. Kocli, et dont les journaux ont entretenu le public, téiiKii^-iK-nt que les deux savants ne possèdent pus la démonstr,itiiiti expérimentale Se leurs doctrines; la théorie du microzyiLi.'i soutient qu'ils ne savent ce qu'ils font ou disent, et que ■t'ih 'taient obligés de s'expliquer l'un devant l'autre, comme àvu\ augures, ils ne pourraient pas se regarder sans rire. On pciii penser qu'en s' exprimant ainsi, la théorie est bien sévère; il l'iiut prouver qu'elle ne l'est pas assez. Lorsque deux savants :mssi on vue, dont l'un est médecin, se prononcent avec l'assiiniNceque l'on sait, dans une question qui intéresse la santé |iiilili<|i]e, on a le droit de leur demandi^r les preuves posiiives d('^ liiis sur lesquels ils fondent leurs affirmations. En fait, ila ti'oiii émis quu des assertions, et ces assertions sont contradicloiri's autant que le sec et l'humide le sont.
\,v nombre des maladies qui affligent notre espèce est aussi gi'itiiil qu'esL. difficile, et souvent impossible, la détermination oMuUi des causes qui les produisent. Quoi d'étonnant que l'on en soit encore à discourir sur l'origine et la nature du choirva : s'il est nécessairement d'importation asiatique ; s'il est iir sur place ; s'il y a une dilTérence essentielle entre celui i|ii[' I on appelle asiatique et c^lui que l'on qualifie de sporadii/ur. de nostras. Sur ces différentes questions, les microbistes uç^sorit pas plus avancés que les plus sagaces observateurs ni les médecins. La contagiosité même n'a reçu aucune liiinii re de la microbie; elle n'explique pas pourquoi la malalïw. [lyant éclaté, le microbe étant présent par conséquent, tout II' inonde n'est pas atteint, comme seraient altérées tout^is les lii< riis et les moûts dans lesquels arriverait de la même maniai e le microbe de leur altération, c'est-à-dire de leur maladie. i;omme s'exprime M. Pasteur. Surtout, elle n'explique pas ci; i[iie vous avez mis en lumière daus le premier des articles dojil je parlais (Revue médtca/e, 5 juillet, p. 2), savoir : pour-
quoi le choléra nostrds ou sporadique ne se montre jamais à l'état d'épidémie dans le sens médical du mot. M, Pasleur, s*il voulait donner Texplication, ne serait pas embarrassé : il imaginerait le microbe da choléra nostras. M. Koch a été bien plus fort : il a <;arrément assuré qu*il élait d'origine hindoue ! En effet, tandis que sur certains points M. Pasteur s*est tenu sur la réserve, M. Koch s'est prononcé sans ambages sur tous. Dans sa conférence de Marseille, d'après les journatpc, il a assuré que le microbe du choléra vient toujours des Indes, n^importe comment; qu'il ne vit pas hors du corps humain plus de cinq semaines ; que la sécheresse le tue ; c'est ainsi que les déjections sont rendues iiioffensives par la dessiccation ; qu'il est moitié plus petit que le microbe typhique, qu'il aurait une forme plus allongée,disposée en virgule; qu'il n*est pas animal, etc.
. On a rapporté aussi qu'à Lyon, M. Koch a manifesté son étonnement que le choléra n*ait pas encore éclaté dans cette ville, où il y a tant d'eau, c'est-à-dire des conditions si favorables à la vie du microbe qui ne peut pas vivre cinq semaines hors du corps humain. Pourtant, le savant médecin aurait assuré que le fléau ne paraîtrait pas à Lyon.
Je note seulement que MM. Pasteur et Koch ne sont pas d'accord sur un point très précis "de l'histoire de leur microbe, qui touche de très près à l'hygiène, la question de savoir si, en temps d'épidémie de choléra, il convient d'arroser ou de ne pas arroser les rues : M. Pasteur est pour l'humidC; M. Koch pour le çec.
Comme tout cela est vague ou contradictoire! Cela. n'a certainement pas la netteté des conclusions quo les vrais médecins avaient déduites de leurs observations: Au siècle dernier, longtemps avant l'invasion du choléra, nommé asiatique parmi nous, ils disaient : « Le choléra -morbus est assez commun en été, plus en automne qu'au printemps et plus au printemps qu'en hiver. Il se déclare presque toujours à la fm de l'été, vers le commencement de l'automne, et alors c'est quelquefois un mal épidémique. Il est plus fréquent et plus cru^l dans les pays chauds que dans les climats doux et tempérés... et il est endémique parmi les habitants de l'Inde (!<). »
Voilà, si je ne me trompe, l'expression même des opinions de M. Guérhi : H n'y a qu'un choléra, mais avec des degrés de gravité dépendant des circonstances et des constitutions * (1) Article Choîérormçrbus, de TËncyclopédie de Diderot.
médicales. Sans se, laisser égarer par des doctrines extramédicales, ces médecins voyaient clairement que le choléra, comme les autres maladies, se développe en nous sous les iofluences multiples et diverses que les nosologistes savaient spécifier. Ils n'auraient certes pas admis qu'un choléracrobe — ce mot que vous avez ironiquement forgé vaut bien celui rie mierobe — dont la fonction est de rendre malade du choléra, le produisit plus fréquent et plus cruel selon les saisons e1 les climats. Et il faut noter que dans la doctrine microbienne le choléra est une maladie parasitaire dont le parasite [iuUulé est le choléracrobe, de iaçon qu'il y aurait des micriiljcs saisonniers du choléra. Est-ce qu'on a jamais entendu parler de maladies vermineuses saisonnières?
Mais, j'en ai fait la remarque dans une précédente lettre; coirime dans toute opinion erronée que le public adopte, il y a dans la microbïe une parcelle de vérité qui est indépendanln de sa conception. Il y a vraiment des organismes microscopiques morbides, et ces organismes sont des microzymas ou des microzymas évolués. Il y a donc des microzymas cholériijues.
Ctilu posé, il est évident qu'il importe extrêmement d'être scientifiquement assuré que le choléra, de même que les autres maladies, naît de nous et en nous, qu'il est ce que nous le taisons et qu'il n'est pas plus fatal que telle autre maladie eonlagieuse pouvant devenir épidémique. Il faut déterminer aussi ce qu'il peut y avoir d'exact dans les observations des microbistes; il faut prouver que le prétendu microbe du choléra n'est autre chose qu'un microzyma de nous, devenu morlii[lo en nous. En étudiant ainsi les microzymas au point de vue pathogénique, j'espère pouvoir répondre au vœu de votre ilcmier article sur le choléra et exprimer expérimentalement la notion médicale du miasme.
A Marseille, M. Kocta répondait à un de ses auditeurs qui l'iiilcrrogeait, qu'il n'y avait pas de microbes dans le sang; évidemment le savant médecin no connaft pas les microzymas ni leur découverte dans le sang ; découverte conllnnée par son ciiriciloyen, M. Tiegel. Bref, M. Koch, corame.M. Pasteur, nie ijn'il y ait en nous des microzymas, c'est-à-dire quoi que ce soii possédant une vie indépendante et autonome, susceptible (le devenir vibrionien. C'est ce qui l'oblige, tout aussi bien que M. Pasteur,, à chercher hors de l'organisme le germe de ces vibrioniens. En outre si M, Kocb assure que le microbe cho-
léfiquti n'est pas aniiual, c'est qu'il le croit végétal; dans la doctrine microbienne il serait certaiiiement fort embarrassé de démontrer l'une ou l'autre de ces deux alternatives. ' Considérons attentivement l'expérience fonHamentale dont je parlais, car elle fait toucher du doi^t l'crreuroù sontMiH. Pasteur et Koch concarnani l'inertie et la passivité de l'intérieur du corps humain au point de vue pathogénique.
Cette espérienco démontre que des vibrioniens peuvent nattre à même les tissus, et des animaux et des végétaux, et queces vibrioniens sont le résultat de l'évolution des microzymas de ces tissus, c'est-à-dire de ce que les histûlogisles appelaient les granulations moléculaires. Elle prouve sans réplique quela vie n'a pas pour support un amas de matière purement cbimique, mais des appareils dont les dernières particules sont organisées et vivantes. Dans l'état physiologique de santé, ces microzymas, dans tous les centres d'organisation, sont de forme sphérique; dans l'état de maladie, qui est l'ordie physiologique troublé, dans tel ou tel centre d'organisation, la l'orme des microzymas peut se modifier, ils peuvent évoluer jusqu'âdevenif bactérie, bactéridie, en passant par certaines formes inter- . loédiaires que nous avons fait connaître, M. Ester et moi, dès le début de nos recherches communes et dont je m'occuperai dans une prochaine lettre, car ii y a dans cette étude la solution de bien des difficultés que la microbie a soulevées sans avoir le moyen de les résoudre.
Il } a donc en nous une hiérarchie nécessaire de ces microzymas comme il y a une hiérarchie d'organes et de tissus, d'humeurs et de cellules ; et cette hiérarchie est diverseniejit impressionnable.
Tout le monde, actuellement, parmi les microbistes, cherche le microbe cholérique dans les déjections, parce qu'on admet que le choléra débute toujours par quelque malaise gastrique ou intestinal. Avec M. Esior, j'ai étudié attentivement les microzymas du canal alimentaire et les circonstances ou les conditions de leur évolution bactérienne ou vibrionienne. D'où proviennent ces microzymas?
Tout le long du canal alimentaire, dès la bouche, il y a des systèmes de glandes nombreuses et de cellules diverses, épitbéliales.el autres. Le canal contient en outre, des mici-ozymas qui proviennent des glandes, delà fonte des cellules, ainsi quêtons les microzymas de nos alimenls el de nos boissons, tant d'origine animale que végétale, que la digestion y introduit. Dans
rétat hygide, tout cela concourt h rendre nos aliments absorbables et est utile. Or» normalement, dans Tétat de santé le plus parfait, on peut toujours découvrir, dans certaines réff ion s du canal alimentaire, non seulement les microzymas isolés» simples, souvent seuls^ mais les diverses formes de leur évolution jusqu'à la bact(^rie (1). C'est pour n'avoir pas fait ces études avec soin et attention que MM. Pasteur et Koch se font illusion .
Ce sont les microzymas des glandes et cellules propres du canal intestinal qui deviennent d'abord morbides. Les déjoction» des cholériques, étudiées à la lumi6re de la théorie du microzyma, en fournissent la preuve. Il y a longtemps déjà que ces déjections Ont été examinées uu microscope pour y découvrir la cause de la maladie ; qu'a-t-on observé? Lorsquo la maladie était conllrméeon trouvait dans les selles une grande quantité de cellules épithéliales de l'inlestin, soit entières, soit sous la forme de lambeaux granuleux, mêlés de leucocytes plus ou moins nombreux ; il y a aussi des nmas de microzymas provenant des glandes enllammécs et des cellules détruites ou morbideS) mais ce» amas dont on ne connaissait pas l'origino, on les regordait comme des organismim spéciaux sous In nom de tooglaea termo, On y a trouvé aussi, naturellement et nécessairement, des bactéries libres ou engagées dans une gangue hyaline du mucus intestinal {i) ; M. Koch, sans doute, a vu quelqu'une des formes évolutives des micro/ymas intestinaux et; se faisant illusion, il a admis sans preuve qu'elle était le microbe cholérique asiatiques qui ne serait pas de nature animale. Une forme semblable au microbe de M. Kodi peut se rencontrer dans les déjections les plus normales; ses affirmations, ot je finis par là, induisent les méde(^ins •on erreur ; il est clair qu'il contribue pour sa part à empêcher la vérité d'apparaître. 8elon moi, les microbistes sont des arriérés qui pretment pour la cause ce qui n'est que l'effet. Les vrais médecins étaient dans le vrai.
Mais c'est assez pour aujourd'hui.
(1) A. néehamp et A. Kiitor : FaIU pour sorvir A l'hUtoIro dos mlcrozymai et ûan h&Mrïm* TraiiHformiiliun ph^^iiiulogique doi bactérios sa mlcrotyimê et doi mioroxymaë un bacU'irlos dana le tubo digualif du mûmu lUiimal. Comptée rendu», t. LXXVl, p. 1143 (1873).
(i) Voir M. Ch. Robin ; Leçon» »urle» humeur» t p. 975.
DIX-SEPTIÊME LETTHE
Sommaire. — Le choléra et une lecture à l'Académie de médecine. — Un filt important fondamental : vibrlonleni développés à même les tissus. — Trois interprétations possibles de ce fait. — Les vibrioniens ne sont pas le Iruh de la génération spontanée : discussion. — Les vibrioniens ont-ils pour origine des germes extériourâ : discussion. — Germes d'organismes qui échappent h noire investigation.— Ce qu'il faut crier sur les toits.-* Un apophtegme.— Suum l'uUiue, — Et nunc orudiviini. •— Uu rapport à l'Académie des Hciences. — Observations de M. Trécul. — Les corps sont fermés à l'Introduction des germes extt^^rleurs : conséquences. — Comment on démontre que les microbes ne traversent pas i'enveloppn cellulaire. — Troisième interprétation.
La précédente lettre a été comme une halte commandée par les circonstances qui m'a permis de signaler à propos» pour les mettre en relief, les inrerlitudes, concernant la pause du choléra et l'utilité des quarantaines ; cette halte m'a permis de constater une t'ois de plus l'incohérence du système microbien touchant la nature, les propriétés, les formes et même l'origine du microbe incertain qui serait le parasite de la cruelle maladie. En récrivant^ je ne me doutais certes pas que les ooq« clusions en seraient sitôt confirmées. Je me félicite maintenant de ravoir écrite, car, tandis que déjà on la composait à l'imprimerie, me trouvant à Paris, j'ai eu la bonne fortune d'as* sister ô la séance de l'Académie où M. le D*" Straus, en son nom et en celui de M. Roux, communiqua les résultats de leurs observations sur le parasite imaginaire du choléra. La Revue a rendu compte de cette communication et ses lecteurs peuvent la comparer avec ma lettre. En somme, il en résulte la confirmation de la théorie que je soutiens et en outre que Ton n'a déterminé ni l'origine, ni la forme du microbe; ni le fait de la transmissibilité de la maladie par un organisme microscopique nettement et morphologiquement défini comme vibrionien : on n'est pas plus avancé qu'on ne l'était en 1865 et même en 1832.
Je reviendrai avec quelques détails sur le mémoire de MM. Straus et Roux; je note* seulement que les au<* teurs ne sont pas d'accord avec M. Koch, lequel n'est pas d'accord avec M. Pasteur, ni sur le siège, ni sur la forme du microbe prétendu parasite du choléra et qu'ils estiment qu'il n'existe pas dans 1 air. Pour moi, en y regardant de près, j'ai le droit de penser et d'afSrmer que les études histologiques de MM, Koch, Straus et Roux, dans ce qu'elles ont d'essentiel ei de contrôlable, n'ont d'explication que dans la iliéorie du
microiyma et qu'elles en procèdent. En attendant, je reprends les choses où elles en sont restées A la quinzième lettre 11 faut insister avec force sur l'etpérience fondamenlale que j'y ai ■ défendue, car elle est destinée à faire évanouir bien des Jantâmes.
Oui, des vibrionions peuvent apparaître dans les tissus, les reVules, les humeurs et les liquides des animaux et des végétaux, quoique l'on ait empfiché ou annihilé l'intervention de ce que l'on nomme tes germes de l'air. C'est là, en dehors de loute hypothèse, un grand fait désormais acquis, contirmé et contrôlé. Considéré en lui-même il est cerlainement de grande importance même dans te dël)at entre mkrobiiles, puisqu'il 1 uine par la base l'hypolhèse do leur doctrine, laquelle admet que les germes de l'air sont indispensables pour que des vibrioniens se développent dans un organisme vivant ou dans lis matériaux soustraits à cet organisme, soit pendant ta vie, M)it après la mort, Mais celte importance étant extrême quand on en poursuit les conséquences relativement à l'iiistogénie, à Ili physiologie et à la pathogénie, il faut le mettre en pleine lumière et faire voir qu'il doit âtre' tenu pour vrai même par cdut et ceux qui ont le plus grand intérêt à le nier. JMais un lait peut être interprété; évidemment le fait que des vibrioiitciis peuvent se développer à même les tissus ne peut admettre que trois interprétations :
Selon la prem>é7-e, d'accord avec Poucliet et les hétérogériisles anciens ou modernes, dans mes expériences, ces vlbrio* iijetis sont les produits du la génération spontanée.
Selon la seconde, d'accord avec M. Pasteur et les pansperniistes, ces vibrioniens, dans les mêmes expériences, ont pour origine des germes atmosphériques furtivement introduits dans inca appareils.
Salon la troisième, qui est la mienne, ces vibrioniens sont le l'i'sultat de l'évolution des microzymas normaux, constants aut;inl que nécessaires des lissus, des cellules, des humeurs et des lirjuides des organismes vivants, animaux et végétaux.
Soumettons-les à un examen attentif.
Les deux premières, il ne faut pas lo perdre de vue, ont [>i>ur point de départ une première et commune supposition, cille des protoplasmistes et des transformistes, d'après laquelle Il n'y a rien d'anatomiquement doué de structure et de vie indépendante et propre dans un organisme vivant; elles supposunt, au contraire, avec Cl. BernaM lui-même, qu'une ma->
tière non morphologiquement définie, mais seulement physico*' chimiquement, peut être réputée vivante. C'est grâce à cette supposition que M, Pasteur, obsédé par une idée fixe, a pu comparer Tintérieur du corps humain au contenu d'un vase rempli de vin, de bière ou de moût. J'ajoute, pour mémoire, que cette matière, pendant la vie, possède, selon M. Pasteur, des vertus de transformation que l'ébullition ou la mort détruisent, mais que, selon Pouchet, même après la mort du su-» jef auquel elle a appartenu, elle est douée de facultés génési^ ques en vertu desquelles elle peut, pour le moins, produire des vibrioniens ; ce qui revient à dire, selon M. Pasteur, que la, matière dont il s'agit ne peut plus subir, d'elle-^méme, aucune transformation, tandis qu'elle en est toujours susceptible selon Pouchet.
Cela posé, pour la clarté du sujet, je vous prie de me permeitre de rappeler qu'à partir de la septième lettre j'ai mis hors de doute que la matière organique (chimiquement définie) ne pouvait, d'elle-même, rien produire de vivant, d'organisé, c'est-à-dire de structuré et doué de vie, pas môme des vibriodiens. Si donc des vibrioniens se développent dans mes expé- 'riences, c'est qu'il y a plus que de la matière organique au sens chimique dans les tissus, les cellules, etc., des animaux et des végétaux. Or, pour que des bactéries et des vibrions apparaissent dans la matière simplement organique (au sens chimique), même dans un mélange qui aurait la composition de ce que Ton nomme blastèrae ou protoplasma et qui proviendrait par une tiltration soignée d'un être organisé, il faut de toute nécessité que des vibrioniens ou ce que l'on appelle leurs germes, c'e^t-à-dire des microzymas y aient été introduits, volontairement ou accidentellement. En examinant la troisième interprétation, je reviendrai sur l'hypothèse hétérogéniste pour faire voir comment elle la résout dans un sens tout opposé.
La première interprétation étant écartée comme radicalement fausse, il faut examiner celle des panspermistes . Elle est spé-^ cieuse et doit être attentivement étudiée. Indépendamment de la supposition qui lui est commune avec la première interprétation elle admet, ce qui est très vrai, qu'il y a certainement et constamment dans Tair, près de la surface de la terre, ce que l'on nomme germes d'organismes infiniment petits, mais que les panspermistes ne connaissent pas.
Oui, je dis que les panspermistes ne connaissent pas ce qu'ils.
désignent vaguement sons le nom de germes de vibrioniens ou de microbes, et je le prouve. •
Je reviens à Texpérience de la fin de la quinzième lettre, concernant la cause de la coagulation spontanée du lait.
Il y a plus de dix ans, longtemps après la lettre à Dumas sur les organismes vivants de la craie et du lait, j'ai démontré (1), contrairement aux assertions de M. Paeteur, que cette altération dépendait des microzymas propres du lait, qui le coagulent, tandis qu'ils évoluent pour devenir bactéries. Or, six ans après, un élève de M. Pasteur, sans contredire cette démonstration et la confirmant à certains égards, mais sans en dire un mot, a cherché à soutenir l'opinion de son mattre, que la coagulation du lait n'est jamais spontanée, mais toujours déterminée par les germes de l'air. Ces germes, ce disciple les connaît-il ? Il dit simplement que ce sont des germes d'orgarnîmes qui échappent à ywtre investigation (2).
Évidemment Fauteur, pas plus que son mattre, ne connaît ces germes. Et c'est appuyé sur des connaissances aussi vagues que l'on prétend réformer la médecine!
Doric en 1879, aujourd'hui même, comme le disait déjà en 1875 un éminent membre de l'Académie des sciences, M. Trécul, on a suppose a priori que tout ce dont on ne connatt pas l'origine provient de ces germes (3) » qui échappent à notre investigation.
Voilà à l'aide de quelles données on prétend interpréter le fait important dont il s'agit.
Mais, voici plus .d'un quart de siècle, j'ai fait voir, sans qu'on ait pu le contester, que ces prétendus germes, qui échappent à notre investigation, sont des microzymas que j'ai décrits et dont j'ai fait connaître les propriétés et l'activité chimiques, en même temps que l'aptitude, dans des expériences précises, à devenir vibrioniens. J'ai fait voir que ces microzymas existent non seulement dans l'air, mais dans les eaux et dans la teire, tous capables d'évolution pour devenir bactéries. Sans doute, ces microzymas sont d'une petitesse exquise; si exquise
(1) Sur les microzymas normaux du lait comme cause de la coagulation spontanée du latt et de la fermentation alcoolique y acétique et lactique de ce liquide. Comptes rendus, t. LXXVI, p. 654. 11873.)
(2) Ch. Chamberland : Thèse présentée à la Faculté des sciences de Paris, le 5 avril 1879, p. 47.
(3) Comptes rendus, t. LXXX, p. 96 : Observations verbales de M. A. Trécul, concernant la production des bactéries^ des vibrions et des amylobac" tm. (1875.)
que Ehrenberg, qui a tant étudié les infuEoires et décrit les fossiles microscopiques de la craie, ne les y a pas aperçus. Mais eniÎD ils sont visibles, on peut les compter, apprécier leur grandeur et déci-ire la manière dont ils devieiinfint vibrioniensi tout cela est publié, a été décrit avec soin, j'ose le dire, on n'a qu'à vouloir se convaincre; mais l'ien n'y fait, le préjugé est plus tiirt que la vérité. Cela est vraiment pénible autant que décourageant. Que M, Pasteur ne veuille pas convenir que des bactéries peuvent se développer â même les tissus, cela est assez humain pour ne point surprendre; mais que son influence, malgré ses erreurs physiologiques, fasse écarter par une sorte de fîn de non-recevoir ou nier ce fait par d'autres savants et par des médecins, voilà ce qui serait inexplicable sans les préjugés dont j'ai parlé touchant la matière organique par essence et non morphologiquement définie.
Il faut donc persévérer et crier jusque sur les toits à ceux qui sont abusée par les préjugés ou par les affirmations de M. Pasteur, que celui-ci s'obstine à leur faire mettre la lumière sous le boisseau et à faire faire fausse route à la médecine scientifique .
Dans une circonstance dont je vous parlerai tout à l'heure, M. Pasteur, s'appropriant les paroles d'autrui, a dit que a le plus grand dérèglement de l'esprit est de croire les choses parce que l'on veut qu'elles soient {!). » Or, ce bel apophtegme, il l'a pris, l'année suivante, pour épigraphe de son ouvrage sur ta bière et sur les maladies du moût, du vin et delà bière, où il m'a si malmené en compagnie de Butlon, de Turpin et de MM. Fremy et Trécul, me présentant à ses lecteurs comme un sectateur de l'hétérogénie. J'y suis donc désigné comme ayant l'esprit déréglé et croyant les choses parce que je veux qu'elles soient.
Suum cuique... Je vous ai déjà souvent parlé de mes démê> lés avec M. Pasteur; je ne veux pas y revenir; mais il faut prouver que ce savant a été obligé de reconnaître lul-méme comme vérifié le principe de ma méthode de démonstration et, en outre, que les germes ne pénètrent pas dans les organes, du moins, dit-il, dans l'étal de santé. Je montrerai, de plus, qu'ayant examiné les mêmes objets que lui, conservés antiseptiquement ou à l'abri de l'air, j'y ai trouvé et on y a trouvé les vibrioniens que M. Pasteur ne savait pas ou ne voulait pas voir. Si donc je conclus que c'est M. Pasteur lui-
(1) Comptes renâm, t. LXXX, p. 91 (1875),
même qui croit les choses parce qu'il veut qu'elles soient, ce sera justice et vérité.
Pour écarter la seconde interprétation il faut rappeler que le fait découle de deux genres de preiivi's:
1" Do ce que les vibrioniens peuvent se développer dans les malit'res ou les liquides extraits d'un animal vivant, malgré la présence de la créosote, de l'acide ptiénique ou de tel autre agent réputé antiseptique analogue;
2" Du ce que les vibrioniens peuvent apparaître dans les niCmes matières naturellement mises à l'uijri de i'aîr, c'est-àdire dp ses germes, par une surlace impénétrable.
Le premier genre repose sur le principe d'eicpérience que l'acide pliénique ou la créosote stérilise, annihile ou tue les germes atmosphériques; le second, sur l'absenco même de ces germes.
Il l'st clair que' si le principe de la méthode a été vérifié par M, Pasicur, après qu'il s'en fut moqué, et s'il est appliquée!) grand, comme démontré, par les amis de ce savant, ce sera un très fort argument contre lui, qui nie le développement àos vibrioniens à même les tissus sans le concours des germes de l'air.
Or, M. Pasteur a autrefois étudié les changements qui surviuiHient dans de grandes masses du viande abandonnées à clk's-nii'ines; pour s'opposer à la putréfaction des couches superlicLcIli's. le morceau de viande était enveloppé d'un linge inibijji' (l'alcool et mis dans un vase fermé pour empocher l'évaporaliun des vapeurs d'alcool. Eh bien.' qu'est-ce que M. l'asU'ur a constaté? Ecoutez ;
a 11 n'y aura pas de putréfaction, dit-il, soit à l'intérieur /mrce fjiif les germes des vibrions sont absents ; soit à l'extérieur parce que les vapeurs d'alcool s'opposent au développement des (/ermes dt: la surface (i). n
hù travail de M. Pasteur est de 1863, postérieur de sis ans à mon Mi'inoire de IS^iT oii j'avais prouvé que l'acide pliénique ou la nV-osole, le sublimé corrosif et divers autres sels s'opposent ;iii développement des germes. M. Pasteur a employé l'alronl, un agent moins puissant, dans le même but; il a donc vi'rifû' II' principe de la méthode!
Plus tard, un élève de M. Pasteur écrira un article sur la putréfaction, reproduction du Mémoire de son maître, où il I, Comptes rendus, t. LVI,
dira : B Bien des moyens pruvent so[*posfr à la putr^ractïon des couches superficielles. Il suffit par exemple dVnvelopper la viande d'un linge imbibé d'alcool. . . (I) « .\ partir de ce moment c'est H. Pasteur qui a découvert gu'il y a 6i>ri Hi'.i moyctts de s'opposer au développemfnt des germes... Et mme wurfi-
H. l*asteur lui-même laisse volontiers entendre que la méthode antiseptique de pansement appliquée par M. Lister, découle de ses travaux, a Dans cette direction, dit-tt, do grouds progrès ont été accomplis et c'est un insigne honneur pour mes recherches qu'elles soient considérées, par les auteurs marnes de ces progrès comme la source à laquelle ils ont puisé leurs premières inspirations (â,i. ij El il reproduit avec complaisance une lettre de M. Lister, datée de ISIiofilc savant chirurgien lui donne a des nouvellesdu système antiseptique que, depuis ces neuf dernières années, il tâche d'amener à la perfection (3). » Hais M. Lister était mal renseigné et nullement an courant do la science; il faut lui pardonner; mais M. Pasteur!
Je pourrais accumuler les preuves; c'est assez; concluons donc que le principe de la méthode a été \éritié ot trouvé bon même par celui qui avait le plus d'intérêt à lu trouver mauvais et iaux; si bon enlin qu'il s'en laisse attribuer et on accepte la paternité sans vergogne.
Maison pourrait penser que le principe étant vrai, il serait possible que les résultats ne le fussent pas; c'est-è-dirc que j'acide phéniqueou l'alcool pourraient très bîon s'opposer au développement des germes de l'air et ne p:i9 permettre la naissance des vibrions dans le morceau de viande et dans les paiisemcnls par la méthode antiseptique appliquée par M. Lister. C'est très exacl. Il faudra donc prouver que, dans la viande mise à l'abri de l'inlluence des' germes dans l'expérience de M. Pasteur, aussi bien quu dans le pus des pansements listéricns il y a toujours et nécessairement dos vibrioniens. Mais le moment ■n'est pas venu de faire celte preuve. Vous et les lecteurs delà Revue ne perdrez rien pour attendre: tenez seulement pour certain que la dépionsiration a été. laite et parfaite. Cela dit, considérons le secood genre de prouve et montrons-lo dans l'éclatante lumière des confu-mations.
(1) D.udaux, Dictionnaire des sciences méilicatcs, urliclo FcrmflntaUon, p. 60*.
(2) M. Pasteur: Étudeisur ta bière, p. 41.
(3) Il)id,,p. i3.
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J'ai cité, à la fin de la (rdziftme lettre, des expériences où des luctéries ont apparu au sein de tissus qui n'avaient subi d'uiiire influence quo celle do la congélation. Il s'agit des parties gelt-cs de plusieurs plantes dedivrrs genres et espaces. Apr^s le di'gcl des vibrionicns y apparurent sans qu'on ait pu supposer l'introduction préalable d'aucun germe quelconque. Oui, je dis quo le panipermisle le plus déterminé ne serait pas admis ii soutenir cette pi'métration . Eu effel, dans plusieurs expérit'jH'i's les plantes gelées sur pied, en pleine santé, c'étaient des i;rlii>i'n;aclu» et des Opuntia dont les tiges sont protégées contre hi |ii<[i(':tration des germes par un épiderme dense, quasi corné et lii^M'. Ces tiges, certainement sont mieux cuirassées contre les gcrriios que cwtains vaisseaux blindi'S contre les boulets. Certes le piinspermiste le plus entêté ne pourrait forc^tr un des germes (jui r'-hnppent à noire inve.^H;/alion à. traverser un tel tégu-
V.rs faits, qui ont une importance de premier ordre, devaient Atri' rappelés; ils sont les plus capables de réduire à néant l'uiir dfls suppositions actuelles des microbistes qui admettent si ^li.si'ment la facile pénétration des microbes jusque dans les celliilr-s. Ils n'ont d'ailleurs pas été contestés. Donc ils prouvent ni'^iiii' pour des adversaires, le développement des vibrioniens A Mirnii! les tissus.
iM. (losselrn vouait de faire son Rapport sur le Mémoire de M. Alphonse Guérin relatif aux pnmemenlx oualh (1). H. Pasleur, ({ui était membre de la Commission, et que ce Rapport IriiiiMi en défaut, avait pris la parole pour exposer, dans une lri''s liattiie et très diffuse dissertation, ses idé«s et ses excuses. KiL effet, il y avait de quoi, car M. Gosselin avait obligé M. I^isteur à voir des bactéries et des vibrions Ih où avec M. A. Guérin' il n'en avait pas vu. H. Trécul répliqua à M. i";isteur et dit : a M. Pasteur n'hésite pas à affirmer que si, M)us les pansements (ouatés) des bactéries et des vibrions se <li'vcIoppent en abondance, c'est que des germes, venus de l'alriiosphèro, se sont introduits d'une manière quelconque, iaiil;.:r(^ les précautions prises pour en éviter la présence ou pour les détruire, u Et M. Trécul insistant, ajouta ; «Comme il;iris ces circonsia lices, on peut invoquer l'înti'rvention des pfiines, malgré les précautions prises pour les éloigner ou [jijiH les tuer, je n'Insisterai pas sur ce point, mais je liens à (■;i|i|K!ar que depuis longtemps déjà j'ai annoncé quo des amy-
l| (Complet nndu), t. LXXX, p. SI {1B76).
lobacters peuvent se développer dans l'intimité des tissus végétaux, à l'intérieur de cellules bien fermées, de fibres du liber pouvant avoir des parois fort épaisses, et dans lesquelles les matières organiques sont à l'abri des germes atmosphériques tout aussi bien que dans les appareils de M, Pasteur et mieux que sous les pansements ouatés. » Et M. Trécul voulut bien ajouter ceci : a Des résultats analogut^.ont été obtenus par divers observateurs à l'intérieur de celjules animales et au milieu de masses de tissus assez considérables. Tels sont ceux qui, à diverses reprises, ont été communiqués à l'Académie p»r MM. Estor et Béchamp. Ces résultats ont été confirmés depuis {1} ».
Il est peut-être utile de dire dans quelles circonstances M. Trécul a observé le développement des amylocbaters.
Dans le temps que je faisais mes observations, l'illustre botaniste démontvait qu'en faisant macérer dans l'eau des tiges de plantes appartenant à diverses familles, it se développait dans les espaces clofl de ces tiges des organismes analogues aux bactéries et qu'il nomma amylobacters. Naturellement, en voyant apparaître ces formes nouvelles dans des cellules végétales fermées, il niait qu'elles fussent la conséquence de la pénétration de germes extérieurs venus de l'atmosphère et concluait légitimement contre M. Pasteur; mais celui-ci ne, répondit pas; il aurait été très embarrassé pour le faire; mais malheureusernent, M. Trécul avait prêté le flanc et M. Pasteur put se tirer d'affaire en le traitant de spontépariste, ainsi qu'il le fit dans son livre sur la bière, l'année suivante; en effet, le savant botaniste tout en recoiinaissant qu'il n'est pas douteux que des vibrioniens puissent naître à même les tissus clos, à l'abri des germes, se demandait si les vibrioniens développés sous le bandage ouaté, ne provenaient pas de la modification des matières albuminoïdes ou organisées sous l'influence de l'air tamisé par le coton. Quant aux bactéries, vibrions et amylobacters nés dans tes cellules et fibres closes, il croyait qu'il n'était pas douteux qu'ils puissent provenir de la modification de matières organisées liquides ou granuleuses. C'était, sans le dire, explicitement, admettre la génération spontanée des vibrioniens qu'ils fussent le résultat d'une modifiRation des matières albuminoïdes ou de la substance proloplasmique des cellules et des fibres.
Quoi qu'il en soit, le fait du développement des vibrioniens (1) Ibid. p, 9S.
dqris des Lissus qui sont naturellement i l'abri des germa i l'ti^ Inrgeinpnt conliroK^e, el In ({ucstioii esl, tnaïnlennnl, des vnir si M. l'asleur peut f-lre admis k soutenir que, dcias metl cxi^-rionres et dans celles de M, Tréoul, des germes uni pal traverser les li^gumeiils qui protègent les organes o£i des vï-l brioiiions ont apparu. Nous verrons (|ue cette impùiélrabilité, | sur laquelle j'ai d'ailleurs insisté dins mon Mémoire, peut i Mre directement prouvét'; voyons d'abord si par hasard M. Pai- I teur ne l'aurait pas rationnellement et ex pi ici lem eut admise. I
Dé-ih en 1K03, ce savant a soutenu que « \e. corps des soi- I niutix est fermé, dans les cdh ordinaires, fi l'inlroduction dn | fîcrmes des i^lres inférieurs i> (t).
Ijoiigtemps après, en 1870, il a reproduit cette mani&re del voir dans les termes suivants: « On doit admettre disait-il, qtl^l dans lYtat de santô, le corps des animaux est fermr^ ô l'inUO-V diiction des permes extérieurs " (2).
11 est vrai qu'après avoir, sans preuves, soulenu qu'on iloUË admettre la icrmeluro, M. l'asleur s'est enfin aperçu qu'une! d('-nionG(ration directe du fuit élaît në'cessain>, ft il a cru la f fournir par pon expérience sur le sang, qui no le prouvo pttl et prouve tout autre cliosf,
M. Pasteur a aussi soulenu qu'un gros morcf^ii de viandb pouvait bien se pulrélier ô la surface, grûce aux germet f l'air, mais que ces germes, développés ou non, ne pénélM pns immiMiatement dans la profondeur de la masse, mais i Unnant peu il peu (S).
M. Pasteur, enfin, a parfiiilement admis que les pansemAnl^ ouatés mcltiMit les plaies à l'abri des germes de l'air (i).
Le savant microbiste ne peut donc pas être admis à t tenir que, dans mes expériences, ruelles qu'elles Eoieiit, lu
(1) Compt's rendus, l- LVL [i. 11811.
(i) Étudei sur lit biire, p. iQ. Ici il Taul luut de «ulle signaler ua f togismu. Hii illiuint que, dans los cas urjliialrci, dan* l'c-lnl de laati, corpn Bont termes nui germci c,itËr)ntii'«, M. pMiniii a, luI-nièinL', d'aï condamna snn sfBtéma, Car, Olou mdrci noire Ëtat ordinaire éiant l'âtat d ranli, nom ne dnrrlmti Jninala devenir malades, puis[|ue dam cet ii«t 11 germci iJca microbrs morbinqurH ou rca miorotjrs ne |ieuv<'iiL pua t'Mn^M diilrn dîna nos corps.
(3) Complet nnlui, t. LVI. p. 1180.
(4) S» no saii tralmeni pu pourquoi on a écrit que île colon, d'tprèi J qiielqnos-unea dci belles eipériences de M. l'aslenr, a la proprlÊl* d(fl retenir dnni son èfoUseiir les fcrinenls que contient rulmosplii're I iLe ectonl dans le but de soustraire lea matières organiques & l'inniienec de> gsri Il d'abord é\û employé par dein Allemands, MM Sc!iro;dy el.Ouieht
vibrionîens apparas sont le rés^filtat de l'introduclion de germes extérieurs, de ceux qui soDt visibles ou q^i échappent à notiv invcstigalion. Mais j'ai été plus exigeant que M. Pasteur et j>' Q*ai cru ni à ses raisounements ni à ses expériences. J'ai voulu me démonlrer à moi-même, par une expérience vrainn'iit directe, que la membrane cellulaire est une barrière suHisatile pour s'opposer au passage des germes. Voici celte espérieiico déjà fort ancienne.
Un jaune d'œuf est une immense cellule dont la membrane vitelllne constitue l'enveloppe. Soit un jaune d'œuf isolé et plongé dans l'eau ordinaire, au contact illimité de l'air, bientùt le liquide ambiant, devenu trouble, fourmille de vibrionieits it Onit par être félide. Le jaune se gonlle, parce que te liquide ambiant y pénètre par endosmose ; mais ta meralirane vitelliuL' distendue, et par couséquent amincie, ne se rompt pas. Les choses étant dans cet état, le jaune est lavé par un courant d'eau pure jusqu'à ce que tous les vibrioniens soient enlevés. Si alors on rompt la membrane pour examiner le contenu, nu conslate ai&ément qu'il n'y a aucune trace de bactéries ou de vibrions et que les microzymas propres du jaune sont fesiés inaltérés dans leur forme et dans leurs propriétés. Cependant ici tout &e réunissait pour l'entrée des vibrioniens extérieurs; la minceur de l'enveloppe protectrice et le courant d'endosmose qui avait introduit du liquide extérieur dans la cavité de ht cellule. Tellt! est. mon expérience vraiment directe,
Donc, puisqu'une mince membrane cellulaire, encore aminrii', constitue vraiment un obstacle À Tinlroduction des germes, il en résulte que les téguments de mes cactus sont, a fortiori impénétrables à ces germes.
Donc la seconde interprétation n'est pas plus admissible <]uo la première.
Il me reste à examiner la troisième.
DIX-HUriIÊME LETTRE
- L6K vlbrioaiens qui se dëveloppeal i méiueles Uiiua. — Une croyance qui subliste encore au sujet de ce qui réiUte à la mort. — HalsonDements à l'intention dei esprit» sincères. — En quoi rétide la plénîlude de* attributs de la vie. — L'histoire naturelle des mlcrozyma». — Les libriouiensn'apparaissentpascomme le Dmtiej: machina. — Faita acatomopithologiques qui ont conduit h le prouver. — Phase» de révolution tiictérienDe des microzymas. — Conclusions conrormeit aux Talts. — Poarqlioi ces coDClnsloQS sont repousséea par les mlcrablst«a. — Excuse de Davaine et de H. Pastaur. — Les germes des bscléries selon M. Pasteur d'après H. Joly. — Tne observation mal faite de H. Pasteor qui prouve r6volutU)n des microzymas.
Je reprends les choses où je les ai laissées et je dis : puis- <iue dans mes expériences les vibrioniéna ne sont les produits ni delà génération spontanée, qui n'est pas; ni du développement de gerraetj dont l'influence a été aunihilée ou qui n'ont pu intervenir, n'est- il pas vrai que cela prouve invincil'Ii'iQcnit que, dans h matière soustraite à l'animal vivant (le lait, par exemple), ou à l'animal venant d'être sacrllié (muscles, foie, reins, pancréas, etc.), il y a quelque chosL! de plus i|Lie de la matière au sens chimique? Et puisqu'il, est certain [ue ces vibrioniens se développent dans la même matière et dans les mêmes circonstances expérimentales, même longtemps upi'ès le trépas du sujet auquel elle a appartenu, cela ne signifie-t'il pas que ce quelque chose est capable de résister à la mort? Oui, sans doute ; mais on répond, avec raison, que lus bétérogénîstes l'admettaient sans peine sous la dénominalion de faculté genésique, de force végétative ou productrice. C'est parce que cette croyance subsiste encore dans certains esprits sincères qu'il faut insister pour dissiper leurs illusions. C'est à leur intention que je vais refaire les raisonnements qui iti'ont conduit' à découvrir que ce qui résiste à la mort dans la luatière organisée, ce sont les microzymas.
Je remarque d'abord que les vibrioniens sont certainement, lie l'avis de tout le monde, vivants dans la structure et l'orjjanisation la plus simple que l'on connaisse. Or, tout ce qui est organisé, structuré, vivant, provient de ce qui l'est pareillement, En fait, nous n'avons, naturellement, l'idée de vie [uanifestée que corrélativement à l'idée d'organisiition, de structure et de forme; cela est si vrai, et je l'ai t'ait plusieurs luis ressortir, que, même les savants qui admettent une matière non morphologiquement définie et pourtant vivante, ne conçoivent la plénitude des attributs de la vie que dam ce qui
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est doué de structure et de forme. S'il y a là une loi générale, il faut donc que, dans la matière de mes expériences, les vibrioniens procèdent de ce qui est resté vivant, organisé, structuré et actuellement défini morphologiquement dans h plus grande simplicité.
Telles sont les pensées qui m'agitaient lorsque je faisais ot discutais l'expérience fondamentale, répétée avec M- Estor, qui m'avait prouvé que les vibrioniens peuvent se développer à même les tissus, sans l'intervention des germes atmosphériques. Les dernières expériences de Pouchet et de M. Victor Meunier sont rigoureusement exactes; mais, medisais-Je, elles ne sont pas expliquées ; mais ce n'est pas une faculté génésique insaisissable qui incite la matière morte à se transformer en vibrioniens; il doit exister dans la matière des êtres virants quelque chose d'organisé, de structuré, de vivant, de très simple de forme, de résistant à la mort et c'est cela qui devient vîbrionien .
J'ai assez dit, pour n'avoir plus besoin d'insister, commeni j'ai été amené à regarder les granulations moléculaires des végétaux et des animaux comme étant du même ordre que \es granulations moléculaires des fermentations, et cetles-ci comme étant du même ordre que les raicrozymas almosf)hérIques et * ceux de la craie. Si l'on veut bien se reporter à cette histoircj on admettra aisément que les microïymas n'ont pas été imaginés ou inventés pour soutenir un système, mais qu'ils oui été découverts à ia suite d'observations ionguement et patiemment poursuivies. Mais pour comprendre que la troisième interprétation est seule admissible, du fait du développement des vibrioniens à même les tissus, il faut mieux connaître les microzymas et expliquer pourquoi et comment on ne veut pas les reconnaître comme organismes particuliers et vivants.
L'histoire naturelle des raicrozymas est à peu près complÈt(v ment faite. On en trouvera les détails dans le livre" dont j'ai parlé (1). Ce que je vais en dire suffira pour atteindre le but que je me suis proposé dans ces lettres.
Les raicrozymas sont d'une petitesse exquise, que l'expression de granulation moléculaire indique parfaitement. Cependant, pour petits qu'ils soient, leur grandeur, bien que de l'ordre des des dernières grandeurs observables au microscope, n'eit pas infiniment petite. Rien de plus inexact que l'expression d'or-
(1] ■ Les microzymas daDi leurs rapporli avec l'hétérogénie, l'IiUlogéulâ, l.i phyaiolagle et la pathologie. •> J.-fi. Ballière et^Qlï.
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ganismes infiniment petits appliguûc, non seulement aux vibrioii'n-ns. mai» aux microzymas. Ils ne 8<.>nt pas inllniment pelils, jiuiM|u'il n'eu faut pas un nombre infini pour faire une masse liiiii'. En clfet, quand on possède un \>on oLiJectif à immersion, siiltj.-.umment pénétrant, comme sont ceux de Nactiel, on peut niii.skiliîr, sans erreur grossière, que leur forme apparente est cclli' (l'une sptière; on en peut même mesurer dont le diamètre, ,s:iiis i;rave erreur, est d'un demi-milLiùme de millimètre (0""",OOOK) de diamètre et dunt le volume, par conséquent, est di- H SOOOOOOOOQOtCil*.
Hil.iis, comme nous ne pouvons pas plus nous flf^urer un vijlij:[ie si petit que la grandeur de celui du soleil, on peut c;ili'ulcr que, de ces sphères, il faudrait plus de IS milliards i^Kl jnilliODS, en nombre rond 15 milliards, pour occuper le vuluiue de 1 millimètre cube! Et il y en a de moindre dliiK iisiou : dans la Jlacherie des vers à suie, nous avons pluùii'uv-. fois noté, MM. Baltus, J. Béchamp et moi, de ces microzytiiuj sphériques qui déliaient toute mesure, mais, enfin, purfiiilement visibles.
Va ce que je viens de dire s'applique autant aux microiymas de l'nir, de la craie, des eaux ut de la terre qu'à ceux dos M'^i-lirix et des animaux. Il y ea a, dans tous ces milieux, de i!i\< i-,i'3 grandeurs, depuis environ trois njillièmes de millimètre (II' liiutnètro, jusqu'à ceux qui ont moins d'un demi-millième dr millimètre.
l'dur nous en tenir aux microzymas animaux, les seuls qui jiiiiis ijilére.ssent en es moment, il faut remarquer que leur ^'r[Liideur n'est pas la même dans tous les tissus; ceux du vilillus de l'œuf de poule, ceux du foie, sont parmi les plus ^[os ou les moyens; ceux du pancréas, de la librine avec eeii\ de la matière nerveuse sont parmi les plus petits.
l'A les microzymas d'une origine quelconque sont animés d'un mouvement de trépidation que l'on a appelé brownien et r(HM|iaré à celui qu'allecle toute matière solide dans l'état il'''\irCme division que l'on observe, au microscope, en suspensiiiii dans l'eau. Ce mouvement leur est propre quoique non (';ii:ii'iéristique. On a dit, pour égarer ceux qui ne remontent p.is ;tu)t sourcesj que c'est cette sorte, de mobilité qui m'avait |iiiiL,' a regarder les granulations moléculaires comme vivantes. .^|||| ; mais j'avais conclu k leur organisation et à leur vitalité jiliirs avoir constaté leur activité chimique de ferments. Voilà la vérité que l'on voulait celer. Je reviendrai sur l'activité chi-
mtque des microzymas des animaux et des végétaux. : jr constate seulement, tout de suite, que, bien que morphologiquement identiques, et souvent de même dimension, leur fonction n'est pas la même dans les différents organes ou tissus; ce qui nous fera comprendre qu'il y a une infinité d'espèces de microzymas, quant à la fonction chimique.
Mais ce n'est pas seulement de la fonction chimique que j'ai conclu à la vitalité et à l'organisation des microzymas, c'nai aussi de l'aptitude à devenir bactéries. Pour mettre ce Tait en évidence, je reviens à l'expérience sur le foie, dont il a été question dans la treizième lettre, car elle a été très instructive. Dans l'exposition de l'expéricace fondamentale, comme dans celle-ci, je me suis borné à citer l'apparition des back-ries ordinaires sans expliquer l<iur formation ou leur n:iissance. Mais il y a à tenir compte des particularités qui s'observent pendant le développement de ces bactéries. C'est de ces particularités qu'il faut que je vous entretienne avant tout, car elles sont extrêmement importantes dans l'histoire des microzymas et même des doctrines microbiennes actuelles, qui en sont ta confirmation à contre-sens', ainsi que je le montrerai.
Pour comprendre ce que je vais dire, il ne faut pas s'imaginer que les bactéries apparaissent tout d'une pièce, comme le Deiis ex machina, ni j^u'une bactérie procède nécessairement d'une autre bactérie par une division excessivement rapide, comme le supposait Davaine. Voici comment j'ai été mis sur la voie pour découvrir la manière dont un microzyma évolue pour devenir bactérie.
En 1867, j'étudiais l'une des maladies des vers à soie appelée la flacheric (i); je la considérais comme parasitaire, et les microzymas nombreux que je notais à la surface dos vers et dans les tissus, je les regardais comme en étant les parusitcS'Je ne résiste pas à la tentation de reproduire in extenso la première manifestation de ma pensée au sujet des microzymas morbides. 1 lorsque, disais-je, on eiamineferlaiiis vers, ou en trouve aouvenl r|ui sont rurcis de corpuscules (vibrants); mats à leur surface et dans les Iii)iiide9 qui baignent leurs tissus, on remarque en mâme tempi une Toule de tnolécules mobiles que l'on ne voit pas sur ou dans d'autres vers, H que l'on ne rencontre jamais dans les vers sains, k moins que ec ne soit clans l'intestin. Ces molécules mobiles ressemlilent d'une ffl{on ètonnniiln aun molécules semblables qui existent dans la craie, que j'ai nommées mtci-osyma cretœ, et que Jedisaia plus répandue» que l'on ne croyait. — Il |hhiL arriver que des vers reités peiiU (la llaclierie a tous les iges) w ["iiii'nt
(1) Comptes rmdui, l. LXIV, pages 1044 et 1185 [186!).
l>oii]lilr' corpuscules ribrtnU A leur surface et n'en coniienoenl p<ilat;niai« iIh [iriiveitt être couverts d'une foule ilc ce» moKciiIas uiutiiles cl eu cuuieuii <l.'^ iiiyrildeB (Jins leur IntËrieur). Ces moltculus aonl Évidemmeni or^'i ILITCH, car on les voit quelijueloli accoupléet lUux à deux. Elles sont ni |i'-iil<'-, rju'U faul pour les voir iUnLinclcmeul, lu grossi nse mont obj.Toc. 2, lie .\>ir|jf:i. — La constance de leur rcnconLn^ sur ir-s mémoi vsrlélâs da vers niiit.iili . m'engagea i signaler ce Tall et b donner un nom & ces molécules : Un ri^:i/'nii bombycit (Ij. 1 l'Ius taril j'ajuululs: o On les trouve en aboniliiiii' i seulement sur le ver, dam le c«nal Intestinal, mais Jusque dans
II .|iir.> de rinlestla. ijous luur Intluence, le ver digère mal, le couteau
<lii ■■ iK.ii illgesllf devient rortemcnt alcalin.. . Ces molécules sont tanlAl Im>- !/!'■, I iiiiiH comme arliculées et distinctes d'sulrcs rormes mobiles que l'ont ri'i>r<ii>rr'r< souvent dans les vers sains |îj. p
l'.iiiin l'année suivante ayant continué ces recliei-ches, je
<'<jiiM:aQis ce qui suit:
« liil^pendamment de leur nombre prodigieui, on remarque aisément ijiii' l< ' Krsnulatioas molËculsires morbides, ou microtytna bombycit, sont (iri i|<i' LDUjours accouplées deui à deu(. On tes voit se mouvoir, ainsi u.'siii II ' ^, et. tournofer sur elles-mêmes avec une gronde vélocité. En etainiii.iNi plus attentivement la préparation, on peut même voir de ces mii'i'i>/iiii 1^ associés par chapelets de trois à cinq et même dsvantage. Enfin, il iirii^' souvent que l'on distingue nettement de ces mlcroz^mes qui seml>|r']M ' illonger en forme de très petites bactéries (3). c
Oh ribservatioiis analotnc-pathologiques me firent beaucoup n'Hi^i hir; naturellement, j'en comparais les résultats avec ceux d'iiiiUvs observations antérieures sur les niicrozymas atmoslilii'iKjues, de la craie, des fermentations et de l'urine; je j'us
III ^ h:ippé de l'apparition constante des métnes formes que Je vi'iKLi^de désigner comme étant des microzymas accouplés, etc. N<iits V i>ortflmes toute notre attention, M. Estor et moi, dans rr\|n'Tionce sur les microzymas du t'oie et sur l'origine iJes li;ii;l<''rieB, Et nous avons enlin dévoilé le mystère, et mis hors (11' iliiule que les microzymas des organismes supérieurs sont viviiifls, puisque, doués de l'activité ctiimique des t'ernients, ils |irini(it, en outre, par évolution devenir bactéiies. Je cite liïLln. IlemRnl l'énoncé général du fait:
<■ \y.i[\a les cellules de tous les l'oies normaux examinés O'Iii' IIS, lapins, souris, oiseaux, etc.) il existe un nombre infini ilr (iiii-i'ozymas; au moment de la mort, ces microzymas sont
I, l.»c. cit. p. 1044.
i:<i l.uc. cit. p. Itëb.
1,'A, V.ompUt rendus, t. LXVI, p. 1163. Je faisais observer dans ma nouvi'lii rummunlcatlon la nécessité de se servir de très forts grossissements Il i|>ii' les microscopes conseillés par M, Tastcur uui sériciculteurs sont iii' iiilliMiiitsitour éluilter les laicror.ytaae, et par suite la llaclierie.
tous indépendants; quelque temps après, plus ou moins, suivant des conditions qui seront spécifiées tout à Tiieure, ces microzymas paraissent associés sous forme de chapelet; plus tard les granulations s'allongent de manière à présenter un grand et un petit diamètre; bientôt ces caractères s'accentuent encore davantage; on a affaire à de véritables bactéries typiques. Dans certains liquides on trouve, à côté l'une de Tauti^e, ces diverses formes. » (1).
Le mémoire mériterait d'être transcrit en entier, tant il est instructif; je me contente de le résumer et de montrer combien est importante la nature des milieux dans lesquels le foie est placé, ainsi que l'âge de l'individu qui a fourni la glande.
I. Un foie de fœtus à terme est abandonné à l'air libre, dans une capsule pleine d'eau ordinaire qu'on reaouvelle de temps en temps. Pendant douze jours il se conserve sans la moindrf^ odeur de putréfaction; alors cette odeur se développe et va en augmentant. Le aeizième jour il est incisé et examiné; on rencontre les microzymas libres et normaux, il n'y a pas une bactérie.
Aucune précaution n*est prise contre les germes de l'eau et de l'air et ces germes sont sans influence; les microzymas du foie de fœtus n'ont pas évolué et pourtant le foie entre en putréfaction.
II. Delà pulpe de foie de lapin a pu être abandonnée à Tair libre pendant quarante heures et on trouva les microzymas normaux : pas une bactérie.
III. Des cellules isolées de foie de lapin en digestion sont abandonnées dans l'eau distillée créosotée, au contact de Tair. Le treizième jour après, l'examen microscopique montre des débris de cellules, des microzymas libres ou en chapelets^ mais pas une bactérie.
IV. Un fragment entier de foie de lapin, à jeun, est placé dans l'eau distillée créosotée : les bactéries commencent à apparaître cinq ou six jours après.
y. Un foie entier d'une souris étranglée, la nuit précédente, dans une souricière est introduit dans l'eau distillée créosotée. Déjà quarante-huit heures après on trouve des microzymas associés en chapelet; d'autres présentent un grand et petit diamètre, qui progressent à la manièri) des bactéries; il y a aussi des bactéries véritables; mais beaucoup de microzymas sont associés par groupes de deux ou trois.
Si au lieu de mettre le foie dans l'eau ordinaire, distillée et créosotée, on le place dans l'eau surrée, l'évolulion en général est plus rapide, mais on constate les mêmes faits.
Enfin, si l'on remplace l'eau sucrée par de l'empois, mémo créosote, l'évolution bactérienne est encore plus rapide, si bien
(1) Comptes rendus, t. LXVI. p. 860. •
qu'nlor» il est fort diffieîle de saisir les phases iiitcrinédiaires de, l'i^volulioii. Il arrive même que, dans l'cmpoîs, les baciéùcs sont plus volumineuses. El ce fuit est général; avec pre.si|uu U)U3 les tUsus, humeurs et liquides de l'organisme on peuL constater les mômes phénomË^iios ; mais comme je te ferai remarquer prochaine mcul, il faut aussi tenir compte de l'âge des sujets et des espèces ainsi que des organes.
Ailles cela il me parait bonde reproduire en entier le texte du nos conclusions; les voici :
« i" 11 existe dans toutes les cellules animales que nous avons examinées des granulations normales, consiaiites, nécessain:.s. analogues à ce que H. Bécliamp a nomiaé microsyma.
» "-l" A l'état physiologique, eus microzymas conservent Ja Ibriiitt apparente d'une sphère.
Il ;i" En dehors de l'économie, sans l'intervention d'aucun ),'(;rmo étranger, les microzynias perdent leur forme normale; ils commencent par s'associer en chapelet, ce dont on a fait un genre à part sous lu nom de torula ; plus tard ils s'allongent de manière à représenter des bactéries isolées ou a 9 suc i lies.
u 4" Ces f^its ont une importance considérable en pathologie : ils doivent fairt admettre que dans les cas où des bacti'riiis ont été notées dans le saog, il ne s'agit pas d'un fait <lu parasitisme ordinaire, mais bien du développement anormal d'organismes constants et normaux. Les bactéries, loin d'être causal ie la maladie, en sont d'abord, au contraire, l'elîrt.) » (i).
Vous le voyez, dès 1968, j'abandonnais complètement, ainsi qui; M. Ester, l'opinion que les maladies à bactéries fussent parasitaires. Mais nous reviendrons là-dessus. Tenons-nous-en tncori! h la constatation dos faits.
L:i troisième interprétation, que je proclamais seule admissibli', a donc été trouvée vraie. Il faut qu'il ne subsiste aucun douti' il ce sujet. Pour cela je vous prie de remarquer le fait si iuiitlendu d'un foie entier de fœtus, dans lequel, malgré la possibilité pour les germes de pénétrer par les vaisseaux sectionni's de la glande, les bactéries n'apparurent pas plus que dans le jaune d'œuf entier placé dans un milieu où fourmillaient les vibrioniens. Il y a ainsi des circonstances et des milieux où, malgré la présence de l'air, les bactéries n'apparaissent point et où les microïymas ne se moditient pas dans leur forme ! Mais (1) Coiapt» fvncluf, t. LXVI jl. seii.
il y en a d'autres où les milieux favorisent, au contraire, l'évolution bactérienne des microzymas en modifiant, en riiême temps, les phases de l'évolution et l'apparence du la forme du vibrionien. Je reviendrai sur ces particularités qui ont une importance considérable dans l'histoire naturelle des vibrioniens au point de vue pathologique.
L'année môme ofi nous faisions connaître ces faits, Davainè publiait des Recherches physiologiques et pathologiques sur les Bactéries (1) qui débutent comme ceci ; « Les êtres vivants offrent dans leur organisme des milieux variés, qui pourraient être envahis par les vibrioniens s'il n'étaient préservés car un épiderme protecteur ou par d'sutres moyens.
ïï On conçoit qu'une espèce de ces petits êtres introduits artificiellement dans l'un de ces milieux vivants, et qui s'y propagerait, serait accessible à nos investigations. Ainsi l'on pourrait étudier, soit les modifications qu'ils éprouveraient par leur transport d'un milieu dans un autre, soit celles que leur feraient subir divers agents avec lesquels ils seraient mis en rapport. C'est au moins ce qu'il est permis d'inférer de l'observation des bactéridics charbonneuses, qui, à l'exclusion de toute autre espèce, se multiplient dans le sang des mammifères herbivores lorsque leurs germes ont été déposés dans ce liquide. »
Ce passage contient, en peu de lignes, tout le système que je C4>mbats : la notion de l'impénélrabilité, la multiplication du germe, l'intérieur du corps considéré comme terrain de culture où le microbe peut subir des modifications, etc. Que Davaine ait pensé ainsi, rien de plus naturel, étant donnés les préjugés qui étaient reçus comme des vérités par les savants.
Hais depuis 1868 il était démontré que les granulations moléculaires des organismes vivants sont douées d'activité chimique comme celles de l'air, de la craie et des fermentations; il était prouvé que ces granulations sont des microzymas, c'està-dire des êtres vivants morphologiquement définis qui, par évolution, peuvent devenir vibrioniens les uns et les autres.
Je suis, je l'avoue, dé plus en plus surpris que les conséquences de mes recherches sur les microzymas soient si obstinément tenues pour non avenues, non pas seulement par M. Pasteur, ce qui est très naturel, mais par des histologistes, des physiolfjgistes et des médecins qui, mai^é ses erreurs répétées, croient ce savant sur parole.
Polir l'excuse de Davaine j'ai invoqué les préjugésde l'École,
(1) Complet rendus, t. LXIV, p. 499. '
je les invoque aussi pour l'excuse de H. PasU'ur; mais pour celui-ci, il y a quelque chose de plus, car il s'est donné pour avoir victorieusement combattu la |<ënération spontanée; car il a connu les faits que je viens do faire connaître et je suis certain qu'il les a lui-même vérifiés et, dans tous les cas, qu'il ne les a pas contestés. Je le dis hardiment, M. Pasteur maintient obstinément son système pour ne pas faire aveu d'ignorance et pour ne pas reconnaître que ses hypothèses n'ont pas été vérifiées.
L'aveu que M. Pasteur ne veut pas faire, c'est que les roicrozymas sont ces germes de vibrioniens qu'il n'a pas distingués; ce qu'il ne veut pas reconnaître, c'est qu'il a méconnu la présence des vibrioniens dans l'intérieur des masses de vian(4es qu'il avait protégées contre l'envaliissemeiit des germes extérieurs.
J'ai déjà dit que l'on avait vainement cherché les œufs des vibrioniens, c'est-à-dire des inf'usoires» non ciliés. La vanité de cette recherche, il importail beaucoup aux spontéparistes de la constater. Voilà pourquoi M. N. Joly y insistait tant et disait que Rudolph Wagner et Rudolph Leuckhart affirmaient qu'ils n'existaient pas et qu'Ehremberg ne les avait jamais vus. Lui-môme, ainsi que MM. Pouchet et Musset, n'avaient pas été plus heureux quand ils ont cherché ces œufs d'infusoires non ciliés, au milieu des millions de milliards d'individus de vibrioniens qui avaient passé sous leurs yeux; enfin, il prenait M. Pasteur lui-même à témoin, car ce chimiste avait été forcé d'avouer que « le Bacteriumj <jui apparaît le premier Hans toutes les infusions, est si petit qu'on ne saurait distinguer son germe, et encore moins assigner la présence de ce germe, s'il était connU; parmi les corpuscules organisés des poussières en suspension dans rair(l))). C'est précisément ce que répétait M. Chamberland en 1879, quand il soutenait encore que ces germes échappent à notre investigation.
Après cela on comprend que ceux qui nient l'existence des œufs des vibrioniens, aussi bien que ceux qui les ont déclarés invisibles, ne doivent pas facilement admettre la découverte de la forme définie, vivante, qui peut devenir vibrionien. Certainement, il en coûte à M. Pasteur d'avouer qu'il a méconnu l'être qui devient Bacterium I .
Le premier Bacterium qui apparaît est si petit, d'après M. Pasteur, qu'on ne saurait distinguer son germe!! En effet
(1) Voir Ui Microzymas, p. 200.
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il y a le même rapport entre le Bactêrium 'termo et un microzyma qu'entre un éléphant et une souris; on conçoit très bien que celui qui est organisé pour voir les choses grosses comme Ténorme pachyderme n'aperçoive pas la souris. C'est ce qui est arrivé à M. Pasteur. S'il avait été moins pénétré de ses préjugés, il aurait vu, dans les morceaux de viande de ses expériences sur la putréfaction, toules les formes organisées^ résultats de l'évolution des microzymas de cette viande, que M. J. Bécbamp y a observées; je rapporte textuellement Tcxpérience de celui-ci; la voici :
« On prend 3 kilogrammes de viande de cheval très fraîche, en un seul morceau. On la plonge pendant dix minutes dans Veau bouillante pour la coaguler à la surface. La masse totale est placée le 8 juin 1879 dans un cristallisoir que Ton ferme avec un linge à tissu serré. On constate, au bout de quelques jours, que la viande se gonfle par les gaz accumulés à Tintérieur. On met fin à l'expérience le 16 juillet 1879. Un peu de liquide s'est écoulé : il fourmille de vibrions. La masse de viande répand une odeur très désagréable qui n'est pas celle de la putréfaction franche. On examine au microscope un fragment pris au centre. La viande est encore rouge, moms^ résistante qu'à l'état normal. La striation du muscle a disparu absolument. On voit des microzymas libres très rares, des microzymas associés plus nombreux et une grande quantité de diverses bactéries : Bactêrium termo, articulatum, capitatum, et même de rares leptothrix, mais pas un seul vibrion, c<î qui démontre que les germes de l'air n'avaient pas pénétré au centre de la masse (1). »
Pour ne pas avoir aperçu ce que M. J. Béchamp a vu dans le morceau de viande, M. Pasteur devait être, ou bien insuffisamment armé, ou aveuglé par le système, a croyant les choses parce qu'il voulait qu'elles soient. » J'aime mieux admettre que les objets étaient trop petits pour qu'il pât les distinguer.
En résumé, les expériences de M. Pasteur lui-même vérifient que les bactéries se développent à même les tissus.
i\) J. Béchamp : Annales de chimie et de physique^ h* «érie, t. XIX, p. 4U ;
DIX-NEUVIÈME LETTRE
SoMKAiRS. — L'évolution vibrîoDîenne des microzymas et les hésitations de M. Pasteur. — Deux nouvelles observations ; motifs qui y ont conduit.
— Conservation du milieu physiologique et des niicrozymas pendant la vie. — Changement de milieu et évolution des microzymas après la mort.
— Première observation : évolution vibrionienne des microzymas dans un kyste. — Seconde observation : les microzymas évolués du tubercule pulmonaire. — 1/évolution vibrionienne des microzymas dans la gangrène.
— Les microzymas et l'histologie. — Découverte du mécanisme de la destruction cellulaire. — Expérience sur une cellule très résistante. — Remarques et conclusions. — Note : une confusion à éviter.
L'évolution vibrionienne des microzymas à môme les tissus et les microzymas eux-mêmes auraient pu être découverts par M. Pasteur, puisqu'il a étudié le lait abandonné à la coagulation spontanée et la viande qui prend l'odeur de faisandé. S'il s'est trompé ou s'il n'a pas vu dans le lait ce que j'y ai découvert et ce que M. J. Béchamp a observé dans la viande abandonnée à elle-même, c'est qu'il était dépourvu d'idée directrice et aveuglé par les préjugés qui étaient reçus dans la science comme des vérités. Quoi qu'il en soit, et malgré les hésitations de cti, savant, que j'aurai à signaler, ses propres recherches vérifiaient entre les mains d'autrui le fait important du développement des bactéries dans les matières animales qui, selon lui-même, étaient placées à l'abri des germes de l'air. ' M,ais poursuivons l'exposition historique des faits, en essayant de comprendre pourquoi, dans l'état normal de l'économie, les microzymas n*évoluent pas et conservent la forme apparente d'une spnère.
L'année même où nous démontrions l'évolution bactérienne des microzymas dans l'intimité des tissus soustraits à Tanimal venant d'être sacrilié, et où nous nous séparions nettement de Davaine en niant que les maladies à vibrioniens fussent pa* rasitaires, M. Ëstor et moi faisions deux observations d'une importance que je considère, aujourd'hui surtout — vous me permettrez de le penser tout haut — comme étant de premier ordre, puisqu'il s'agit de l'évolution bactérienne sur l'homme vivant, dans l'état pathologique.
Il importe de redire le genre de considérations qui ont conduit à les faire, car elles n'ont pas été fortuites, mais faites en vertu d'une idée directrice et pour vérifier la théorie.
Il résultait évidemment des faits précédemment constatés que l'évolution bactérienne des microzymas avait lieu toutes
les fois que ceux des tissus que nous avions étudiés étaient placés, volontairement ou fortuitement, dans quelque situation qui ne leur est pas physiologiquement habituelle. Pourquoi Torganisme lui-même ne réaliserait-il pas naturellement des situations analogues par dyscrasie ? Je m'explique :
Sans doute, il n'y a rien d'étonnant à ce que les microzymas hépatiques, les pancréatiques, les rénaux, les musculaires, etc., placés dans Tempois, dans Teau 'sucrée ou même dans Veau pure, évoluent et deviennent, plus ou moins vite et successivement, microzymas associés, microzymas allongés et, enfin, véritables bactéries, car, dans ces nouveaux milieux, ils sont dans une situation qui n'est pas celle où ils étaient destinés à fonc- . tionner et à vivre; d'ailleurs, la raison admet aisément que Tinfluence des milieux peut avoir de tels effets. Mais 11 peut paraître surprenant que les microzymas évoluent dans le lait issu de la glande, dans un foie entier^ dans la viande enlevée à l'animal, dans le tissu des tiges gelées des Opuntia ou des EchinoeactuSj puisque, en apparence au moins, le milieu était resté ce qu'il éiait dans l'organisme dont ces parties provieniient et que, d'après les doctrines en vigueur, il n'y a plus rien de vivant dans ces parties qui puisse y déterminer quelque changement qui en modifie le milieu. Il feut montrer que les doctrines ont tort.
En fait, daus un organisme absolument sain, les microzymas de tous les tissus, cellules, humeurs, liquides conservent toujours la forme sphérique; jamais on n'y distingue rien qui rappelle les formes évolutives du microzyma devenant bactérie. Ce n'est que dans certaines régions du canal alimentaire, depuis la cavité buccale, que l'on rencontre, avec les microzymas, les diverses formes évolutives de ceux-ci et des bactéries ; mais le tégument épithélial de ce canal empêche ces vibrioniens de passer outre, de façon que dans l'épithélium intestinal^ même les microzymas sont normaux.
La pkysiologie explique aisément ce résultat. C'est que, par un. système admirable d'émonctoires, la composition du milieu vivant, dans chaque centre d'organisation, dans chaque cellule même, dans chaque humeur, reste invariable dans certaines limites qui ne peuvent pas être franchies sans danger. C'est parce que les matériaux usés et devenus impropres à l'entretien des tissus, des cellules, sont sans cesse éliminés, (|uc l'activité fonctionnelle dos cellules, des microzymas, de tous les éléments anatomiques conserve son intégrité. Et c'est
ainsi que, malgré les mutations de tissus, rie colluloset d'humeurs, la composition du milieu restant constante dans chaque centre, les microzymas n'évoluent point et conservent leur forme .
II n'en est évidemment pas de même des matériaux du lait sorti de la glande, du foie, du muscle enlevés à l'animal; là il n'y a plus de circulation ; de sorte quo, si quelque changement s'y accomplit, les nouveaux matériaux formés restent en place et les microzymas s'y trouvent dans un milieu dyscrasique. Mais ces changements ont-ils vraiment lieu ? Assurément; ils sont mémo nécessaires. En effet, les microzymas, c'est un fait démontré, ne meurent pas; ne mourant pas, pour vivre, ils doivent continuer de se nourrir et, par suite d'opérer des changements chimiques dans le lait, dans le foie, dans la viande, dans l'urine, etc. J'ai constaté que, entre autres produits, ils forment de l'alcool, de l'acide acétique dans le lait, dans le foie, dans les œufs, et M. J. Béchamp a constaté le mémo, fait dans la viande, dans la matière nerveuse, etc. Sans doute pendant la vie le lait, la viande, le foie contiennent de ralcool et de l'acide acétique, mais la quantité en augmente dans les parties apr^s la mort, puisqu'ils ne sont pas éliminés à mesure. C'est donc un fait démontré que le changement de milieu dans les parties soustraites à l'animal vivant (1). Il arrive donc naturellement, par la force des choses, que les microzymas finissent par Atre dans une situation anormale, dins un milieu qu'ils ont créé, et ils y subissent l'évolution bactérienne comme dans les milieux artificiels. Et il convient de le noter tout de suite, révolution débute bien avant que se manifestent les phénomène» de la putréfaction proprement dite.
Mais cette activité des microzymas dans les parties soustraites à l'animal venant d'être sacrifié, ou^ans tes cadavres^ après la mort par maladie, produit des effets que les histologistes avaient depuis longtemps signalés, sans en cx)nna!tre, ni même en soupçonner la cause, ils savaient, par exemple, que, peu de temps apr^s la mort, l'apparenc/e normale des tissus dis-
(1) Voir : A. Héchamp ; Sur lei miarozymoi normauo) du lait comme cause de la coagulation tponlanée et de la fermentation akooHque, acétique et lavtifjue de ce liquido ; (!omptos rendus, t. LXXVI, p. 654: Sur la fermvntation alcooWiue et acétique ipontanée du foie ; lbid.,t. LXXV, o. 1S«?0; Sur ta /ermenlation alcoolique et acétique des œufs; Ibld., t. LXVII, p. 523 (IKÔH). J. Hérhamp, Sur la présence de l'alnoold'^^s les tissus animaux pen^ dant la vie et après la mort, Annalo» do Chlm' et de Physique, 6* série, t. XIX. p. 406.
paraît, les cellules elles-mêmes se détruisent; que deviennentils? Je le dirai après avoir rapporté les deux observations qui ont été la conséquence des considérations que je viens de rappeler.
Un jour, M. Estor eut à extirper un ky^le de la grande lëvre. Il fit de l'Observation Tobjet d*une Communication à l'Académie des sciences. Après avoir rappelé nos recherches touchant révolution bactérienne des microzymas et dit que le kyste était rempli par une matière verdâtre demi-liquide, il ajouta : « Un examen immédiat a montré des microzymas à toutes les périodes de leur évolution : des granulations isolées, d'autres associées, d'autres un peu allongées, enfin de vraies bactéries (1) ». C'est exactement ce que nous avions vu dans nos expériences in vitro.
La seconde observation est encore plus significative. Je me souvenais qu'à Strasbourg, notre professeur de physiologie, • Ktiss, nous enseignait que le tubercule pulmonaire, loin d'être un produit hétéromorphe ou une néoplasie, était, au contraire, le résultat de la désorganisation d'un élément anatomiqîie normal, l'épithélium malade ou mort ; de plus, selon l'éminent physiologiste, la phase nouvelle durant laquelle le tubercule se ramollit ou devient crétacé, n'a rien de spécifique. Si la doctrine de Kûss était vraie, le tubercule devait contenir les microzymas libres ou plus ou moins évolués de l'épithélium disparu.
La matière tuberculeuse que nous avons examinée, M. Estor et moi, provenait d'un phthisique ; les circonstances nous l'ont présentée dans la phase appelée crétacée; elle était contenue dans des kystes à parois fibreuses ; elle était blanche, opaque et dure quoique friable. Au microscope (sous la combinaison Objectif 7, oculaire 1, Nachet), on y distinguait une foule de granulations moléculaires mobiles, isolées ou accouplées deux à deux, ressemblant d'une façon remarquable aux microzymas de la craie; comme eux, elles étaient insolubles dans la potasse caustique au dixième et dans Tacide acétique. Pour prouver que ces granulations moléculaires étaient vraiment des microzymas, la matière broyée, lavée à l'eau, a été mise avec de l'empois de fécule; celui-ci a été fluidifié, a fermenté, dégageant de l'hydrogène et de l'acide carbonique, produisant de l'acide acétique et de l'acide butyrique ; quant aux granulations moléculaires, elles avaient évolué en grand (1) Comptes rendus, t. LXVII, p. 529 (1868).
- I8fi nombro, devenant niicrozymos associés en chapelets do S, •^, 4 et ilavantago ; il y wait aussi dna hacti^ries (1). Il entre dans iiKin plan d« revenir sur la llit^oriedo Ku3a ; pour le momenl j'iri veux n'Ster à la connlatalion des faits.
Il est donc clair que la cause qui produit le kyste ou lit Liiiiorcule pulmonaire détermine un changement de milieu. iiJie dyscrasie qui place les cellules dans une situation anoriniilr, laquelle amène leur destruction et l'évolution bactét'ii une des microiymas qu'elli^s contenaient.
N'onblions pas, s'il vous plaît, que ces deux observations sont contemporaines de l'expérience fondamentale, et qu'elles mit âtii faites pour vériRer la thi^rïe qui en découlait. En voici une autre do l'année suivante qui est tout aussi démonstrative:
Un malade venait d'/^tre amputé du bras à la suite d'une li'sioii traamatiquo grave; la partie supprimée est aussîliM ;i|)])ortée au laboratoire. I/avant-bras présentait une surfanc si'i^he, noire, dont l'insensibilité avait été constatée avant l'opéi';iii(>n ; tous les symptAmes do la gangrène existaient ; l'exaiiKtn microscopique nous montra, non des bactéries, mais des miciozymas associés; l'accident avait marché si vitequo l'évolution bactérienne n'avait pas eu le temps de s'achever; les iKictérics étaient seulement en voie de lormation (2). Dans une iuiire observation, M. Estor a vu dans la gangrène des bactéiii:s munies d'un noyau à l'une des extrémités {3}. fl résulte lii' ces faits, que les bactéries le sont pas la cause de la gaii- ^;n''iifi; elles ne sont que l'effet d'une cause plus profonde, la c;mse palliogénique qui provoque l'évolution morbide des inicrozymas du tissu qui se gangrène.
I.i's histologiiites, disais-je tout h l'iieui-c, avaient noté la destruction des cellules, etc., dans les organes après la mort et je posais la question : a Que deviennent-elles? »
Oui, c'i.st un fait d'observation, pour faire utilement des ri:clierclie3 bistologiques, il faut lïiire subir aux parties quelque |iréparation qui n'a pas seulement pour objet do leur donner une certaine consistance, mais aussi d'exercer une influence euneervatrice. C'est ce que M. Siirvel, dans l'expérienco que
■ 1) Complti ronitut, l, [,XVII, p. 960 (1868), — Voir pour plu» do diHnlls Mmtpeltierinilitiial, t. \Xl, p. &S5.
i] A. Ilecliumpcl A. Kator; Des micraiymai des urganltmei lupirievri- M<iiilpdliur tiiMIcal, t. XXIV, p. 3Ï (1B70).
!3) Eilor, flwu« de» So. Niit: de J)ulireuil, t. I, p. BSa
j'ai rapporté»', a fait ressortir. Par exemple, quand pour durcir la substance ci^rébrale, le foie, etc., on en plonge des (ragnients trop volumineux dans une solution d'acide chromique, on obtient un durcissement dépassant peu la surface; du^j tracements immergés, dont li striiclurc est conservé).'; pour la partie profonde des fragments, colle où l'influence consecvatricede l'acide ne s'est pas exercée, elleeutre en putréfaction; la structure disparaît et les microzymas y deviennent bactéries (1). L'explication découle de ce que j'ai dit plus haut, de l'activité fonctionnelle conservée des microzymas.- Dans la iiartie atteinte par l'acide chromique les cellules, les tissus i-l leurs nnicrozymas sont vraiment tués ; la structure, par consr'i|iietit, reste entière. Mais au delà, où l'acide cliromiquo n'a pas pénétré, les microiymas continuent de vivre, de se uounir pitr conséquent et de multiplier; ils consomment et Iransl'oniR'nt le contenu des cellules et ce qui tes entoure dans les iiutres tissus; après avoir opéré ces translbrmalions ils peuvc;nl évoluer, pour devenir vibrioniens jusque dans la cellule lUL-me, ou comme les amylobacters dans les libres du liber. Alors n'ayant plus rien à transformer autour d'eux, ils s'attai|uent à la cellule elle-même, qui disparaît, laissant ses inicru/.ymas dans un milieu devenu hétérogène pour eux et ils deviennent Uactéries en changeant souvent de fonctions pour op(!'L'er de nouvelles transformations,' si on les place dans de nouvelles conditions d'existence.
Mais il fallait de cette explication une démonstration dii'ictu ; je l'ai donnée dans un Mémoire à l'Xcadémie des scieur 's en octobre 1871. Je vous demande la permission de reproiluire, presque m exlenao, l'expérience dont elle résulte; j'ose espérer que vous et les savants lecteurs de la Bévue médicale me .^aiirw gré do cette reproduction, car les faits qu'elle relate .se présentent plus ou moins de la même manière dans touti' destruction cellulaire et que, d'ailleurs, à elle seule, elle l'untieiit la réfutation sans réplique du système microbien qui iiiulliplie à plaisir, mais inutilement, les espèces qu'il dénuiiime diversement des noms les plus arbitraires, sinon les \>]us fiiutastiques.
De ta régrtiiion de la cellule de levure en micmymai et iet tiwhitiims de ceu!o-oi. -~ i Va mélange de 10 A 10 grammea de levure avec 3iKi Krimmej d'eupais, à la lempémiire de 24 A 3& dearéi, se lluldllle pliii '•<• iiitmii
[1] Complet rendus, t. LXXIX, p. 1270.
rapidement, selon que ta dose d'sclda iihénlque oii de créo*ote (employé.-* [lour annibilci- l'intluencu jioBaible àes germes de l'air] e»l moini ou plus grande. La levure xiibit daboid dani son aipecl des rhungcmcnU suez remarquables. Au début, on dirait que la cellule le lumËlie ; son noyau devient |jUji iipparent et envuhit In cEvilË presque loul entière ; peu à peu on voit i.(i(inr)tlre dans le noyau plusieurs peints brillants qui s'y meuvent den^ loii-t las sens eu ne dépassant pas son contour; pendant ce temps la celluii; fjiilit de plus en plus, le noyau est comme résorbé, et à sa place, le plui jiuiivent accumulées contre lu paroi de la cellule, on voit un amas de granuliitmiis moléeuiaire» devenues immobile*. En memctemps que ces phénomène» n'uueomplissent, apperalseent des myriades de microiytnas d'une eilrémti fi^ililé. Le ({lobule de levure pillit encore et la moindre pre.'<6ionsiirlaporteul>ji>t du microscope le déforiae : on dirait des mouvements amiboide*. Si h iiréperatlon n'est pas trop créosotée, on coDgttLte aisément que le nombre {Il'h Rtobulea de levare diminue, des vibrions paraissent, se mouvant avec i'ii)iidilé d'un mouvement ondulatoire, et tandii que leur nombre l'accroit mliix iei micrusynai diminua. L'.'S vibrions disparaissent k leur tour, et Il liiiT place dei légions de bactéries envahUient la préparalion; Ici globules di' levure disparaissent de plus en plus, comme par une résorplîon indiviilijiHIu. A un moment dimné an ne voit réellement plu» aucune cellule de levma et plus de microzymas: il n'y a plus que des bactéries de toute ^rundeur et mobilité. Il y en a aussi d'immobiles etd'articulées. Enlln, peu ji peu les bactéries elles-mêmes disjiaraitient, semblent se diviser et la préliiiraLionne présente plus que dos mlcjoiymsi simples ou accoupléi de ta ^r.indeur du Baclerium termo.
" Ce tableau est l'expressIOD de ce qui arrive toutes les tois que la levure l'st placée dans les conditions de l'Inanition; on peut le reproduire en hii^snni séjourner les globules dans l'eau distillée; seulement, alors, le irasftage des vibrions aux bactéries est plus dlQidle. a
Mais, ce n'est pas tout ; ce qui suit prouve à son tour combiun peut ûtre considérabfe l'iolliience des miiieuic :
> Les phénomènes, diaals-je dans mon Mémoire, sont notablement diOérriiiB lorsque, tout étant d'ailleurs semblable, on introduit du carbonate de l'Iiuui pur dans le mélange, ta tluldiUcailon du l'empois s'accomplit de U iiKine manière, maU .un peu plus rapidement. Au début, la levure présente ir> upparences déjA décrites. Les vibilons siici^èdent eui microiymas et- |i"i liucléries aux vibrions. Mais, en outre, dans piesque loutes les expéninees, quand j'ai observé h temps, j'ai vu les vibrions précédés ou accompn^'nés d'une foute de pollls cnrpa de forme olliptlque, qui ressemblaient l'ttuiigement aux amylobaders de M. Trécul. Ils se meuvent lentement, ou
I rrait dire majeslueusemenl, en s'avanjant dans te sens de leur grand
iliiimiitre. Toute leur masse semble homogène, et its sont très brillants. On >'>i voit qui semblent soudés bout i bout, l'un plus gros que l'outre, le plus Krnnii entraînant le plus petit. Quelquerois, ces formes sont accompagnées d <inu grosse bactérie cylindrique, également mobile, qui porte & l'une de vN eilrémltés un noyau brillant. La durée de l'eiiatence de ces forme.8, •eiidilabloB aux amyiobaclers, n'est pas très grande, EnOn, les vibrions et irH l'i^rme.H dit para lisent, et il nu reste plus que dc^ Liacléries; en même
temps, tous les globules de levure s'évanouissent peu à peu^ la préparation prenant, finalement, la même apparence que dans le cas de l'expérience sans carbonate de chaux (1). »
Telle est rexpérience. Avant d'en bien préciser la signification et la valeur, il est nécessaire de faire ressortir une particularité très digne d'attention, relative à l'emploi de l'acide phénique, qu'elle a présentée, soit parce qu'elle éclaire d'un jour nouveau la théorie de l'anli&epticité telle qu'elle résulte de mes recherches, soit parce (|ue j'aurai à l'invoquer prochainement. Voici en quoi consiste cette particularité :
J'ai dit que l'acide phénique ou la créosote ont été employés pour annihiler l'influence des germes atmosphériques et que, selon que la dose (une à deux gouttes pour cent centimètres cubes d'empois) était plus ou moins grande, l'empois était moins ou plus rapidement fluidifié, comme si ces agents modéraient, en quelque sorte, l'activité de la levure; mais l'influence de ces agents peut encore être d'un autre ordre. Lorsque, par exemple, on en ajoute le double ou un peu davantage, on retarde presque indéfiniment la destruction totale du globule de levure; mais Tempois n'en est pas moins fluidifié^ des myriades de microzymas envahissent la préparation, mais jamais ni vibrions, ni bactéries n'apparaissent. En somme, la créosote ou Tacide phénique entravent à la fois la destruction totale de la cellule et l'évolution des microzymas; de façon que ces agents antiseptiques sont à la fois conservateurs des cellules et des microzymas; résultat très digne d'être médité et qui sera vérifié.
Je reviens maintenant à l'expérience pour l'interpréter.
La levure, sous la forme et la constitution cellulaire, est un être vivant, complet en son genre, qui se nourrit (assimile et désassimile) et se reproduit sous l'état cellulaire. C'est dans sa cavité, dans l'intimité de son être, que s'accomplissent les mutations de sa substance ; ce qui est évident, quand on veut bien y regarder de près, en physiologiste. Lorsqu'elle est placée dans l'eau sucrée, elle sécrète de l'acide carbonique, de l'alcool, etc ^ mais, comme le sucre ne constitue pas un aliment complet — même pour elle — elle s'épuise vite, et cesse bientôt de se nmltiplier; mais elle conserve, avec sa forme, l'aptitude à se multiplier dans le moût du brasseur où elle trouve les matériaux de son alimentation complète.
(1\ A. Béchamp, Recherche» sur la nature et l'origine des ferments; Annales de Chimie et de Physique, 4« série, t. XIIU, p. 446 (1871).
La cellule de leiiire est une cellule très résistante; j'ai pu la conserver plue de dix ans, daus le produit de la fermentation alcoolique forinû par elle-môme, et la conserver yivanle. Abandonnée dans l'eau pure, elle n'en dégage pas moins du l'acide carbonique en sécrétant de l'alcool, etc., {^) mais elle s'use ainsi très rapidement et, après avoir consommé Sa réserve di; matières transformables, l'enveloppe elle-même est att(;inte, la cellule disparaît; les microzyraas deviennent libres, etc., etc. ("est exactement l'image ou plutôt le modèle des destructions lit; cellules et de tissus dans les parties soustraites aux ani— inaux pendant la vie. Hais à toute réaction il faut une rauje comme à tout mouvement un moteur. La cause des réacijous dans la cellule de la levure, c'est les microzymas de ctitte cellule, les raJcrozymas impérissables, vivants per se et susceptibles de devenir vibrioniens dans le milieu qui a changé. Or, dans l'espérience, la levure se trouve dans des milieux dont elle ne peut pas se nourrir ; car chacun sait qu'elle ne fait pas subir la fermentation alcoolique à la matière amylacée de l'empois; sans doute elle opère, par sa zymasc, la lluiililication de celui-ci; mais comme il ne se forme pas de glurose qu'elle puisse consommer, elle est dans la situation d'un animal en état d'inanition; elle consomme sa propre substance lI jusqu'à son enveloppe, laissant ses microzymas en, liberté, Idsquels, suivant la loi de leur nature, subissent l'évolution vilirionienne et ses diverses phases, selon la nature des milieux; l'i, chose extrêmement digne d'attention, les vibrioniens ainsi développés, provenant des microzymas de la levure, laquelle est ce que l'on nomme un ferment alcoolique, peuvent indifféremment servir de ferment lactique ou de furmenl butyrique, comme il arrive pour les vibrioniens provenant de microzymas issus d'organismes animaux; ce qui est absolument l'opposé de ce que croit M. Pasteur de ses ferments lactique et butyrique spéciaux.
Tels sont les faits et leur interprétation ou explication qui complètent les démonstrations des deux dernières lettres. Oui, l'évolution vibrionienne des microzymas peut avoir lieu sur
(1] C'est de ce tût, analysé arec soia, que j'ai déduit la ibéorie physiologique de la fermentation alcoolique considérée com^le phénomène de nulri' lUin. Et celle théorie, que l'on uiiribue gratuitement ï M. PasLeur, ne lui appartient pas; Il l'a même fait combattre psr un de ses élèves. Sans doute .M. Pasteur s'est o*cupé de la fermen talion , mais il n'a rien compris au plié- (loniàne physiologique. Mon Mémoire sur cette question est de 186i, Comp- (os rendus, t. LVIII, p. 601. Voir aussi MontpelHur mtdical, l. XII, p.4M.
l'homme vivant, dans la profondeur do ses orgaoes, et cela suivant la même loi que dans les expériences invilro. Par là même le mécanisme de la destruction des cellules était découvert, et expliquée la singulière augmentation des granulations moléculaires après la mort ou dans les états pathologiques. Mais il y avait quelque chose de plus, qui devait changer la Face de nos connaissances touchant l'histoire naturelle des vibrioniens; il y avait surtout la découverte de l'origine des bactéries et de ces formes intermédiaires entre le microzyma et la bactérie achevée, dont quelques-unes sont stables ot se conservent sans évoluer davantage et que l'on prend pour des espèces-, il y avait enfin la découverte de ces formes transitoires que j'ai signalées dans l'évolution des microzymas de la levure et le retour des bactéries elles-mêmes en formes plus simples et enfin en microzymas (1).
Tout cela, il faut l'avouer, était trop nouveau, trop inattendu pour Être facilement admis. 11 y a un intérêt très ^^rand à rechercher d'où les résistances sont venues et leurs motifs, car la connaissance des motifs donnera plus de force aux démonstrations qui précèdent. Tout cela pourtant a été vérilié, confirmé, quoique mêlé de grosses erreurs ; en montrant la source dont procèdent ces erreurs nous apprendrons à les éviter elles faits vérités n'en seront que plus solidement établis.
[i] 11 faut donner grande attention aux observaiions concernant la rtgreaaion de la cellale de levure et ha forine<i diverses qui rêsuKenl de Vtvolulion de ses microzymas, parce que, mal interprétées, elles peuvent conduire à de fausses conséquences. En eltet, si l'on s'en tenait aux apparences, elles seraient favorables au transformisme, en aouicnant que la levure devient IndifTéremment mlcroiyma, vibrion, amyiobacter, bactéries diverses, poar redevenir mtcrozyma, etc. Hais si l'on note que la levure, pour être une simple cellule, n'en est pas moins un être déjà complexe, vivant, d'urdre détermina et de fonction spéciale qui se réduit en microzytnas, peutêtre de plusieurs espèces, lorsqu'elle se détruit et que ce sont ces micruzymaa qui évoluent, tonte dillicnllé disparaît et tonte contusion est évitée.
VINGTIÈME LETTRE
SoHHAiRB : Le phénomène de la destruction de la cellule de levure et Tune de ses conséquences. — Le système microbien suppose autant d'espèces de
• germes qu*il y a de formes Ylbrioniennes. —Cette supposition est erronée. — Influence des milieui sur l'évolution des microzymas en vibrioniens. — Bactéries et microzymas du canal alimentaire dans l'état de santé et dans un état pathologique relatif. — Évolution bactérienne des microzymas et régression des bactéries en microzymas. — L'alcnlinitô et l'aeidité relativement au développement vibrionien. — Influence du milieu nutritif. — M. Pasteur et une citation. — Un jugement téméraire. — Erreur enracinée et tenace. — Influence dominatrice d'un violent désir. — Critique de deux expériences. — Interprétation vraie de ces expériences. — Doutes et illusions. — Efl'ets sans cause. — Conclusions.
L'exposition des faits, concernant les microzymas et leurs relations avec les vibrioniens, qui ont été découverts de 186S à 1876, n'est pas achevée. Il importe, avant tout, de faire connaître une observation très significative qui a été inspirée par l'expérience concernant la destruction de la cellule de levure de bière. C'est la dernière dans cet ordre d'idées, que nous ayons faite en commun, M. Ëstor et moi : il s'agit des vibrioniens du canal alimentaire. Après l'avoir exposée je me propose de rechercher si l'expérience sur le sang a la signification que M. Pasteur lui a attribuée et si le môme savant avait qualité pour juger les faits qui ruinent le système microbien.
L'étude de la destruction de la cellule, de levure de bière me paratt de plus en plus particulièrement instructive ; j'aurai à m'appuyersur elle pour répondre, comme je l'ai fait à l'Académie de médecine, au système des organites générateurs de microbes parasites tel que M. Bouchardat l'a énoncé pour l'opposer au système des germes préexistants de M. Pasteur.
Rappelons-nous-le, lorsque la levure est placée dans un milieu dont elle ne peut pas se nourrir, elle se détruit : c'est là que j'ai observé avec le plus de netteté le fait qu'après les microzymas, simples ou évolués en microzymas associés, des vibrions, des amylobacters ou tous les deux à la fois, dans certain milieu, précèdent l'apparition des vraies bactéries. Le système des germes de l'air, pour expliquer la naissance des diverses formes apparues, aurait supposé autant d'espèces différentes de ces germes que de ces formes considérées comme spécifiques. Mais l'hypothèse déjà ruinée par la base, tombait, en outre, devant l'observation que les bactéries disparaissent à leur tour et que, finalement, il ne reste de toutes
les formes apparues que des microzymas et quelque chose de très voisin du Bacterium termo.
On voit par là combien le système microbien est erroné : i! prétend que chaque forme vibrionienne provient du développement d'un germe particulier qu'il ne connaît pas, tandis que l'expérience prouve que certaines formes, dérivées primitiveiiiojit du microzyma peuvent provenir de vrais vibrions, d'amylobacters ou, par régression, de vraies bactéries. La possibÛité du retour des bactéries et de toute forme vibrionienne au microzyma est un fait d'une haute portée non seulement physiologique, mais, nous le verrons, aussi philosophique. D'autres observations faites sur plusieurs espèces de moisissures, mais qu'il est inutile de rapporter, conduisaient à la même conclusion. Il importait de vérifier que sur le vivant des faits analogues pouvaient se présenter, afin de pouvoir, avec confiance, appliquer à la pathologie des résultats obtenus dans des expériences de laboratoire faites in vitro.
Dans l'intimité des organes les miçrozymas conservent,- jM^ndant l'état de santé, la forme sphérique; mais, dîsais-Je, il n'en est pas de même dans le canal alimentaire ; là les miçrozymas peuvent ôtre accompagnés de bactéries et des formes (]ui les précèdent dans l'évolution de celles-là. C'est de l'étude des vibrioDÎeas du canal intestinal qu'il va s'agir; les événements de ces derniers temps la rendent fort opportune. C'est pour ne l'avoir faite que très superficiellement que M. l'asteur, M. Kocb après lui et MM. Straus et Roux après eux, ont été ai embarrassés et ont commis tant d'erreurs.
Nous savons, désormais avec certitude, que l'intluencc dos milieux sur l'évolution des miçrozymas est considérable; qu'elle l'est non moins sur la destruction des cellules et cette notion expérimentale a une haute importance en pathologie. Un n'y peut donc pas donner trop d'attention.
Or, le canal alimentaire offre des milieux variés, depuis la cavité buccale, l'estomac et au delà. A la suite de l'expérience sur la régression de la levure de bière dans l'empois, nous avons résolu de rechercher queJle est l'intluence de ces milieux sur l'évolution des miçrozymas que l'épithéiium de ce 'canal, ses tissus et les aliments y introduisent sans eusse. Cette recherche, pour être dégoûtante, n'en est pas moins lort instructive.
La salive humaine normale contient des cellules de l'i'iiithélium, entières ou leurs débris et quelquefois des leacocytes;
des bactéries ou Leptothrix Imccalis de diverses longueurs et parfois m<^me des vibrions; il y existe nécessairement aussi des, microzymas. Les mêmes organismes se trouvent dans les salives du chien, du bœuf, du cheval. L'étude des éléments organisés des salives sera failu plus tard; elle permet la démonstration directe que leurs vibrioniens ne proviennent point du développement des germes de l'air. Il convient de noter quii, normalement, dans l'état de santé, la salive humaine est :> réaction alcaline.
Naturellement les infusoires et les microzymas de la salive avec les cellules épithéliales de la bouche pénètrent dans l'esloraac avec les aliments insalivés; qu'y deviennent-ils? Selon M. Ch. Robin « les leptothrix (bactéries) ne se trouvent pas & l'état normal dans le contenu de l'estomac et de l'intestin de l'homme ; mais ils s'y développent de dix à vingt-quatre heures après la mort chez les suppliciés et pendant la vie durant un t^Tund nombre de maladies (1). « C'est, paratt-il, l'opinion commune, que les bactéries n'existent pas dans l'estomac et dans l'intestin, si ce n'est pathologiquement. En léalîté on lr<juve des bactéries et des microzymas dans les fèces humaines tiaiis l'état le plus physiologique ; le premier méconium en contient déjà chez les enfants les mieux portants au moment du rejet; on peut même découvrir le bacille courbe ou en virgule dans le méconium ou les fËces de très jeunes enfants. M;Lis n'anticipons pas, ces faits seront rapportés quand je disculei-ai le mémoire de MM. Straus et Roux et le bacille en vir- ^'ule de M. Koch; pour le moment je ne veux m'occuper que (le ce que l'on peut obserwr chez le chien adulte.
Supposons que l'on sacriûe un tel chien pendant qu'il est en pli.ine digestion d'un repas de viande ou de lait, de pain et <|{{ lard. Tout le tube digestif étant enlevé après avoir appliqué une ligature à cliacune des extrémités, voici ce que l'on nhserve.
Deux cas ne sont présentés: le chien n'a pas de tœnia ou est porteur d'un de ces cestoïdes.
\.ei deux cas sont très dignes d'attention.
Dans le premier ainsi que dans le second, V estomac coalienl des bactéries. Soit dans la masse des aliments en digestion, soit à la surface delà muqueuse on découvre des microzymas, mais surtout des microzymas associés, de petites bactéries mobiles, des chapelets de bactéries, de grandes bactéries etmême
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des baciéridies. Et ce fait doit être très général, car dans le lait caillé retiré d'un caillette d'agneau, aussitôt que l'animal avait été abattu, il y avait beaucoup de bactéries (1).
Dans Yintestin grêle, généralement on ne rencontre pas de bactéries, même dans toute sa longueur, mais seulement des masses de microzymas. Souvent, dans la première partie du duodénum il y a encore quelques bactéries, mais elles disparaissent bientôt. Le pylore forme donc comme une ligne de démarcation au delà de laquelle il n'y a plus que des microzymas.
Le gros intestin contenait des bactéries de toute grandeur en nombre énorme. La valvule iléo-cœcale forme une nouvelle ligne de démarcation ; très près de cette valvule, dans la dernière portion de l'iléon on peut déjà apercevoir des bactéries, mais ordinairement en petit nombre. On peut trouver des différences, dans la forme et la grandeur de ces bactéries, lorsqu'on examine séparément le contenu du caecum, du côlon et du rectum, mais elles ne manquent jamais ; dans le rectum les microzymas sont généralement plus abondants.
Dans le second cas, lorsqu'un tœnia est présent, les choses sont notablement différentes, comme si l'influence du parasite s'exerçait au loin. Ainsi dans les premières portions de Tintestin grêle il y avait, outre la foule des microzymas, quelques bactéries granuleuses et beaucoup de cellules d'épithélium cylindrique très granuleuses à contour mal délimité et se désagrégeant ; à trente centimètres de Testomac il y avait encore des bactéries; un peu plus loin, là où était le taenia, les bactéries sont, au contraire nombreuses ; plus loin, où le taenia n'est pas, dans la portion libre de l'intestin les bactéries étaient rares ; à vingt-cinq centimètres il y avait une foule de bactéries naissantes et dans le gros intestin elles étaient volumineuses (2).
Voilà la nature prise sur le fait et la vérification physiologique des expériences in vitro. Le systèmr des germes a beau faire, il n'explique pas pourquoi les choses sont ainsi et il, ne pouvait pas les prévoir: qu'il s'agisse de l'état de santé parfaite ou d'un état pathologique relatif, les phénomènes sont, au fond, les mêmes : les microzymas peuvent devenir bactéries
(1) A. Bécharap : Mémoire sur les matières albumindîdes» Recueil des Mémoires des savants étrangers, t. XXVIII, n» 3, p. 111.
(2) A. Bécamp et A. Estor: Faits pour servir à l'histoire des microzymas et des bactéries. Transformation physiologique des bactéries en microzymas et des microzymas en bactéries dans le tube digestif du même animal. Comptes rendus t. LXXVI, p. 1143 (1873).
par évolution et les bactéries redevenir microzyntas par régression. £t il ne faut pas s'imaginer qu'il y ait contradiction entre les deux faits ; par des considérations del'ordi-e physiologique II: phis élevé, il sera prouvé que cela doit être ainsi.
Il serait oiseux de rechercher ai les bactéries de l'estomac ne sont pas celles de la salive plutôt que le résultat de l'évolulioii des microzymas soit des aliments, soit de la salive, soit de la muqueuse gastrique; il serait même oiseui de vouloir t«nir compte de l'influence possible des germes de l'air (quoiqu'il puisse être prouvé, ainsi que cela sera fait, que les microzymas atJiiOsphériques ne sont pour rien dans les propriétés des infusoires intestinaux); ces recherches portent avec elles un enseignement d'une plus haute portée. .
On a écrit, M. Pasteur entre autres, que l'acidité des milieux {^st un obstacle à l'évolution bactérienne et que l'alcalinité la l;ivorise. C'est encore là une de ces assertions prématurées qui sont le fruit d'études superficielles dont les recherches que je résume montrent l'inanité. En effet, les bactéries de la salive .si>nt nées dans un milieu normalement alcalin; celles de l'es^ lomac existent dans un mélange normalement et nécessairement acide pendant la digestion; il m'est d'ailleurs souvent iirrivé d'extraire de l'estomac d'un chien à jeun, muni d'une tislale gastrique, un liquide h réaction alcaline oiï les microzymas gastriques étaient normaux, jouissant de toutes leurs (iropriétés, sans aucune bactérie. Mais le suc intestinal est naturellement alcalin et c'est précisément dans l'intestin grêle que les bactéries disparaissent. Il y a donc autre chose à considérer que la réaction acide ou alcaline des milieux ; l'imporlaiit ce sont leurs propriétés nutritives; ce sont elles qui exercent la plus grande influence; j'entends la propriété nutritive à l'égard des bactéries : je dirais volontiers que le suc intestinalosL dyscrasique à leur égard. Mais qu'un tœnîa vienne à modifier le milieu nutritif, aussitôt les bactéries reparaissent, etc.
Dans un autre ordre didées j'aurais encore à signaler d'autres recherches dont les microzymas ont été l'objet durant la même période. Pour ce qui est de l'origine des vibrioniens voilà, à |ieu près, l'ensemble des faits nouveaux tels qu'ils ont él#. découverts et publiés avant 1876, l'année où M. Pasteur a fait pal'uitre ses Etudes sur la bière. C'est dans cet ouvrage qu'il a communiqué au public ses idées et sa doctrine. G' est là aussi qu'il •■I cherché a discréditer a la fois les microzymas et mes recherches.
Les faits que j'ai encore à exposer, et dont la connaissance
est indispensable pour la solution du problème que j'ai en vue n'ont pas directement trait à la question de l'origine des vibr ioniens, qui est résolue, mais ils supposent la réalité des faits déjà exposés. Ces faits, M, Pasteur n'a pas pu les contester et, vraiment, il ne les a pas contestés ; mais il les a tournés et, après les avoir, interprétés dans son système, il s'en est attribué la découverte ; il ne s'agit pas de cela pourtant, car il suffit que la vérité éclate, peu importe à qui le public en attribue la manifestation ; mais il s'agit du système el, dans l'intérêt dje la Science, de sa fausseté à rendre de plus en plus évidente.
Les mîcrozymas eux-mêmes, que M. Pasteur avouait ne pas voir et dont il disait ne pouvoir s'en faire une idée ; qu'il déclarait et faisait déclarer par ses élèves, être les produits de mon imagination ; . oui, les microzymas eux-mêmes ne sont plus niés par lui. Mais, selon le môme procédé, essayant de les tourner, il les compare aux granulations moléculaires^ dont il ne s'était pas douté ni préoccupé auparavant, et déclare que ce sont là « des choses encore indéterminées » (i) ce qui ne l'empêche pas de s'écrier superbement ;
« Les mots vagues conviennent aux connaissances vagues. Quand la précision dans les termes ne correspond pas à des idées nettes résultant elles-mêmes de l'observation de faits rigoureusement étudiés, il arrive tôt ou tard, que les faits imaginaires disparaissent, mais les mots créés prématurément pour les représenter, restent dans la Science, avec une signification erronée qui nuit au progrès au lieu de le servir (2). »
C'est ma foi fort bien dit ; le rhéteur le plus accompli n'aupas mieux trouvé; mais c'est un jugement téméraire.
Évidemment, les personnes qui, ne pouvant remonter aux sources, lisent cela dans le livre oîi le célèbre microbiste a si magistralement abîmé le jugement de celui qui a imaginé les microzymas sans s'apercevoir que les granulations moléculaires sont « quelque chose d'indéterminé », ne manquent pas de penser qu'en. 1876 je ne m'étais pas encore occupé des granulations moléculaires en général, de celles des organismes vivants en particulier, et qu'avec M. Estor je n'avais pas prouvé que certaines de ces granulations sont précisément des microzymas pouvant, comme ceux de l'air et de la craie, devenir vibrioniens par évolution. Et naturellement, ces personnes se
(1) L. Pasteur, Études sur la bière y p 120.
(2) L. Pasteur, Études sur la bièrCy p. 121.
disent que le système des germes morbifiques préexistants repose sur les fondements les plus solides, attendu que la sagacité de celui qui Ta conçu, et qui, tout à coup, a découvert Tindétermination des granulations moléculaires, ne se sert jamais d'expressions vagues et que « la précision dans les termes » lui est habituelle, parce qu'elle est, chez lui, la conséquence a de l'observation 4^ faits toujours rigoureusement étudiés » .
Lorsqu'une erreur est aussi enracinée, qu'elle est défendue par de tels moyens, ce n^est pas assez de la signaler en lui opposant la vérité reposant sur les faits les plus incontestables ; il faut découvrir les causes de sa ténacité. A mes yeux il y en a deux. L'une est générale ; nous la connaissons : elle dépend du préjugé protoplasmiste de la matière vivante non morphologiquement définie. M. Pasteur est profondément imbu de ce préjugé; sa fâcheuse influence empêche de la déraciner. Vautre est particulière et tient aux travaux de M. Pasteur, entrepris sous l'empire des doctrines protoplasmistes et de l'hypothèse des germes morbifiques préexistants.
Je n'ai plus à dire en quoi consiste le préjugé dominateur qui a égaré mon savant contradicteur ; mais je rappelle, parce que cela est nécessaire, qu'il a fait entreprendre à M. Pasteur des expériences, notamment celle sur le sang, pour prouver que l'Intérieur du corps des animaux est comparable au contenu d'un vase rempli de vin, de bière ou de moûl, où n'existe aucun germe de vibrionlen, c'est-à-dire rien do vivant per se, 'et, par suite, aucune cause de transformation .
Je n'éprouve aucun plaisir à critiquer les travaux d'autrui et, quoique vivement pris à partie dans le Livre sur la bièrey ce n'est pas par représailles que je vais appliquer à quelques travaux de M. Pasteur, qui ont trait à la physiologie ou à la pathologie, la mesure qu'il a lui-même choisie pour l'appliquer inconsidérément à mes recherches sur les microzymas ; mais afin de bien faire ressortir que c'est seulement grâce à de prodigieuses illusions que ce savant s'imagine avoir fondé les doctrines microbiennes sur a l'observation de faits rigoureusement étudiés ». Ces illusions sont la cause pour laquelle M. Pasteur, ne voulant pas reconnaître qu'il a mal observé et mal interprété certains faits, persiste dans son erreur veut» et à tout prix, écarter la théorie du microzyma qui les explique.
Lorsqu'on étudie attentivement les tiavaux sur lesquels ce
saTant aime à s'appuyer pour soutenir ses doctrines microbiennes, il est impossible de ne pas s'apercevoir, bientôt, qu'il les a entrepris sous l'iniluence dominatrice du violent désir de faire triompher l'hypothèse favorite des germes préexistants et le préjugé protopiasmiste qu'il n'y a pas de germci de vihrîoniens dans l'intérieur du corps des animaux. Cette préoccupation, éclate déjà dans son Mémoire concernant la cause qui fait putréfier l'urine ou cailler le lait. Cette cause, selon lui, n'existe pas naturellement dans l'urine ou dans le lait, qu'il considère simplement comme des liquides très altérables ; elle i-éside primitivement dans l'air. M. Pasteur multiplie les expériences pour le prouver; il obtient quelquefois des résultais qui l'étonnent, le troublent, le rendent hésitant; par exemple, le lait bouilli, mis au contact de l'air calciné, ne se caille pas moins et des vibrions apparaissent. Il cherche à expliquer ce fait en invoquant l'alcalinité du lait, qui empêche les germes de l'air d'être tués à 100 degrés; mais, évidemment, il n'est pas satisfait; il trouve qu'il y a quelque chose d'étrange dans le fait que les germes de l'air ne sont pas tués à 100 degrés d;uis le lait, et il s'écrie :
a J'aurtis bien désiré rechercher quelle est la véritable origine des gcvJuus des vibrions qui apparaissent dans le lait bouilli à 100 degrés, puis (.'ijiuiié i l'air calciné. Ces germes existent-ils dons le lait naturel? Cela n'est yan impossible (1). a
La question était posée :
a Les germes des vibrioniens existent-ils dans le lait naturel? La réponse qui se présenta d'abord à l'esprit a été que « i:i;i.a n'est pas impossible. »
C'est, en effet, l'impression première qui se dégage de l'i'X.périence. Si M. Pasteur, pour avoir & des idées nettes résuilanL de l'observation de faits rigoureusement étudiés », y avait regardé de près, il aurait pu voir ces germes, car les rBs&ources ne lui manquaient pas ; mais il était dominé par le préjugé et par l'hypothèse favorite. Aussi ne va-t-il pas à la recherche de la véritable origine de ces germes et continue comme ceci :
' Cependant je suis plus porlé à croira qu'Us appartiennent simplonLciit BUT poussières qui tombent dans le lait pendant el après la traite, ou i|ui se trouvent toujours dans les vases employés pour recueillir le lait. ■■ (2)
(1) L. Pasteur : Annales de chimie et de physique, 3" série, t, LXIV, |i. Wf' 1862).
(31 Ibid.
Mais, ëtro a plus porté à croire » une chose plutât qu'une Qutrt>, n'équivaut pas à une démonstration. Je conclus donc iL'gitimement que M. Pasteur, )ui-m6me, avoue qu'il n'a pas prouvé que l'unique cause de la coagulation du lait réside dans les poussières qui y tombent de l'air, et en outre, que ce liquida ne contient pas de germes de vibrionicns.
,1'uilmets sans peine qu'en 1862 H. Pasteur ne pouvait pas ;ipLTc6voir des objets d'une aussi exquise petitesse que les niicTOzymas du lait, puisque, en 1870, il avouait n'avoir pas |iu se faire une idée de ceux de la flacberie, pourtant plus aibOriient visibles ; ce qui, pour le dire en passant, nous prouve qui; M. Pasteur ne savait pas non plus se faire l'idée d'une l^ranulation moléculaire. Pour les découvrir, il fallait y être préparé par l'ensemble des recherches qui ont précédé la découvorte des microzymas de l'air et de la craie ; or cette idée dii'i^ctrice manquait au savant chinitsle. Mais depuis que je lui ait montré la voie, comment se fait-il qu'il s'obstine dans son erreur au point que, en 1879, un de ses élèves soutenait uiKi Thèse en Sorbonne pour prouver que la cause unique de la (oiigulation du lait réside dans des germes atmosphériques qui échappent à netre investigation ? Dans un litre de lait 11 y a des centaines de milliards de microzymas. L'occasion était bonne pour dire publiquement qu'ils n'existent pas : cependant M. Chamberland n'a pas dit un mot de mes expériences ! Ali ! le désir violent de faire triompher un système ! ! Quoi qu'il en soit, M, Pasteur n'ayant pas i-éusai à « introduire dans ses ballons, en présence de l'air chauffé, du lait naturel, n'iiyant eu aucun contact avec l'air ordinaire, salin de prouver qu'il ne se caillerait pas et que des vibrioniens n'y apparattniient pas parce qu'il ne contient pas de germes, imagina sa laineuse expérience sur le sang, dont je vous ai entretenu dans la 4* Lettre. J'y disais que cette expérience m'avait été "[i|iosée pour nier l'existence des microzymas et que je me réservais de l'interpréter au profit de la théorie du raicrozyma ' n laisant voir ce que son auteur y avait négligé.
Celte expérience mémorable, M. Pasteur lui-même la quaUlir ainsi, est de 1863. Or, treize ans après, dans son Livre sur lu ùiire, et même en 1881, au Congrès médical international de Londres, malgré tous les faits publiés, concernant le sang, i|ui doraient le faire réfléchir, il la tenait pour aussi démona- Iralive qu'à l'époque où il l'avait préparée avec le concours de (;iuude Bernard. Parce que, dans le sang conservé dans ses
l>a]Ions, il n'avait pas aperçu de bactéries et que ce saug ne répandait pas l'odeur de la véritable putréfaction, il concluait qu'il n'y avait pas de germes de vibrioniens dans le sang d'abord et dans l'intérieur ^du corps humain ensuite. Mais le sang n'était pas resté inaltéré comme l'aurait fait un liquidci tel que le moût, le vin ou la bière, conservé dans les mêmes conditions; il s'était caillé, la fibrine avait fini par se séparer, les globules s'étaient détruits, l'oxygène de l'air avait été absorbé, de l'acide carbonique s'était dégagé, des cristaux d'hématocristalline s'étaient formés, une odeur de lessive s'en dégageait et M. Pasteur, a étudiant rigoureusement les faits », ne se demandait pas même quelle est la cause de ces phénomènes et estimait que le sang avait été conservé inaltéré. Et ce n'est pas tout : M. Pasteur a négligé d'examiner l'état de la fibrine; il a négligé surtout la foule des granulations moléculaires, c'est-à-dire des microzymas qui, dans ses ballons, devaient nécessairement exister à la place des globules rouges et blancs disparus. Mais ces granulations, que M. Pasteur déclarait choses encore indéterminées en 1876, ou bien il ne les avait pas aperçues en 1863, ou bien il les regardait, avec tout le monde alors, comme sans signification, ce qui de la part d'un chimiste est incompréhensible. Mais si M. Pasteur, pour n'avoir point eu d'idée directrice, est excusable d'avoir négligé ou de n'avoir point aperçu ces granulations en 1863, comme il n'avait pas vu celles du lait en 1862, il élait inexcusable en 1876 et a fortiori en 1881. En efiet, que M. Pasteur ait mal interprété l'expérience fort bien faite et très instructive de 1863, cela se comprend ; mais que, loin de tenir compte des faits publiés dans l'intervalle, et sans préalablement les réduire à néant, comme faux ou imaginaires, il les nie ou cherche à les tourner pour les expliquer dans son système et égarer l'opinion, voilà ce qui dans l'esprit de loyauté scientifique est incompréhensible. Quels sont donc ces faits ?
En 1869, M. Ester et moi nous démontrions, contrairement à ce que Ton savait, que le sang, outre les hématies et les leucocytes, contient des microzymas qui, dans certaines conditions subissent l'évolution vibrionienne. Nous faisions voir que les microzymas. hématiques se trouvent emprisonnés dans la fibrine que l'on obtient par le battage ; que cette fibrine absolument pure étant mise dans Tempois fluidifie celui-ci ; que^ surtout si elle provient d'animaux jeunes, elle s'y désagrège de plus en plus et que, dans tous les cas, à lu place de ^s microzymas
on trouve toutes les formes évolutives précédemmeTit décrites, jusqu'aux bactéries. Nous démontrions de plus que les globules sanguins eux-mêmes pouvaient se résoudre en microzymas, lesquels dans certaines conditions peuvent également subir révolution vibrionienne (1).
Les microzymas hématiques sont, sans doute, difficiles à voir, car ils ont sensiblement le môme pouvoir réfringent que le plasma ; pour les découvrir il fallait savoir ce qu'il y avait à chercher; j'ajoute que la réalité de leur existence a été. confirmée par M. Tiegel de Bc^rlin, ainsi que cela été attesté par M. Nencki. Mais dans rexpéricnce de M. Pasteur, ils sont aisément visibles ; encore une fois, s'il ne les a pas aperçus ou s'il ne les a pas signalés, môme en 1876, c'est qu'il les tenait pour chose non pas indéterminée, mais indifférente.
Ce qui a lieu de surprendre, c'est que M. Pasteur n'a pas vu que la destruction complète des hématies et les autres phénomènes chimiques de l'altération du sang, sont des effets sans cause dans son expérience et dans son système ; comment le savant chimiste ne s'en est-il pas aperçu? Ah! c'est qu'il était sousl'inilucnce dominatrice du violent désir dont je parlais ! Les microzymas, organismes vivants, expliquent tout dans la mémorable expérience, oui je dis mémorable, sans ironie ; les globules sanguins disparaissent comme je l'ai expliqué pour la destruction de la cellule de levure de bière dans l'empois, et pour la destruction de la constitution cellulaire dans les tissus après la mort ; les phénomènes chimiques sont la conséquence de l'activité conservée des microzymas. Mais, ceux-ci n'y deviennent pas bactéries! C'est tout simplement que dans les conditions de milieu que l'expérience réalise, leur évolution n'a pas lieu, ainsi que cela arrive pour les microzymas d'autres origines ; mais, ainsi que nous l'avons fait, M. Estor et moi, qu'on les place dans un milieu convenable et l'évolution se manifeste.
La critique de certaines autres expériences de M. Pasteur ou de ses élèves qu'il a inspirées, ou dont il s'est servi pour étayer son système, au point de vue qui m'occupe, conduit à des conclusions analogues. Oui, par la force des choses, ces expériences, quand elles sont bien faites, démontrent invariablement le contraire de ce qu'on voulait leur faire prouver. Elles nous donnent la certitude que si M. Pasteur a cru avoir assis ses
(1) À. Béchamp et A. Estor: Recherches concernant les microzymm du rUkl mm% ^''*'"'- ''""'^''' '''^^"^' '' LXVIII, p'^8 e"
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doctrines microbiennes « sur l'observation- de faits rigoureusement étudiés :^, il s'est prodigieusement l'ait illusion^ En matière aussi grave, il fallait plus d'attention, puisqu'il s'agit de l'art de guérir. J'ose l'assurer, je n'ai pas mérité le jugement que M. Pasteur a porté sur mes recherches concernant les microzymas : j'ai été plus exigeant que lui à l'égard des preuves.
VINGT-ET-UNIÈME LETTRE
Sommaire. — Le sort des vérités nouTelles selon l'bistoire. — Les or^jiUo!; selon H. Pasteur. — Tout est miaéral dans un âtre vivaat. ~ Deux Mëmoires sur la genèse des parasites de la tuberculose et des maladies uoniagieuses. — Importance de ces Mémoires, — Les orgsnites selon M. Bouchardat et leur prétendue transtortnatiOD en bacilles. — Conclusions ai réserves.
Lorsqu'une nouvelle vérité, passée inaperçue, qui heurte les idées reçues, fait effort pour prendre rang dans la Science, fût-elle incontestablement démontrée conforme à la raison et au bon sens, il se trouve toujours quelqu'un pour en rire, si ce n'est pour en dire du mal et la tourner en ridicule. Et, chose assurément digne d'attention, plus celte vérité est de celles qui sont destinées à changer la face d'une science, plus aussi elle est repoussé» d'abord, souvent avec dédain. Ensuite, après quelques années, lorsqu'elle est parvenue à forcer l'attention, à être examinée dans ses rapports avec les faits qui l'ont fait naître, il y en a qui, tout à coup, découvrent qu'elle n'est pas nouvelle, et que les faits étaient connus; dès lors on la traite comme ayant été découverte par tout le monde, excepté par celui qui a eu la bonne fortune de l'apercevoir le jirumier. C'est le sort réservé à tous ceux qui ont le malheur de voir plus loin et mieux que leurs contemporains et de contribuer à l'édification de la science expérimentale par quelque découverte originale. C'est ainsi que le fameux système de Vkorreur du vide, malgré les expériences célèbres de Torricelli et de Pascal et l'interprétation qu'ils en donnèrent, fut longtemps triomphant après que sa fausseté avait été démontrée, a Toute la mauvaise physique du temps s'arma, dit un biographe de Pascal, l'abbé Bossu, pour expliquer des expériences qui la gênaient, et qu'elle ne pouvait nier. » On tenta même de ravir à Pascal le mérite de son expérience faite swi" les montagnes d'Auvergne; il dut affirmer^ « la nouvelle connaissance
— 20« — qit'elle nous a découverte était entièrement de lui. s Et il n'est pas superflu de rapporter que Descartes écrivit que l'idée de ï'eipérience sur les montagnes, il l'avait suggérée à Pascal.
Ce préambule, mon cher ami, est pour rappeler que la découverte de la nature et de la (onction des granulations moléculaires des êtres organisés, a mérité d'être traitée comme l'ont {Hé les découvertes de Pascal ; M, Pasteur a même osé prétendra que, pour la faire, je m'étais inspiré de ses idées. Pascal a pu dédaigner de répondre à Descaries et se borner à afBr- Hier que sa découverte était bien entièrement de lui. Je n'ai pas eu le droit d'agir ainsi à l'égard de M, Pasteur ; voilà poui-quoi j'ai dii me défendre comme je l'ai fait et dois contibuiT à le faire dans l'intérfit de la Science. J'ai dû faire davantage et prouver que, loin d'avoir emprunté aus travaux de H. Pasteur une idée ou un fait, je l'ai toujours précédé dans les recherches où nous nous sommes rencontrés et que c'est lui qui B. profité de mes publications en' confirmant purement i:t simplement mes démonstrations. En plus d'une occasion, j'ai été obligé de rectifier ses idées et d'interpréter autrement que lui les faits que nous avons été conduits à étudier dans )e m^me temps. Je rappelle d'abord que dans l'étude de la pébrino il a soutenu que la maladie était constitutlounelie alors (|nc j'avais déjà démontré qu'elle était parasitaire. 11 soutenait i]iii' le corpuscule vibrant, l'organisme, végétal microscopique. qui est le parasite de la pébrine, est plus ou moins analogue iiiiv granulations des cellules cancéreuses ou des tubercules [iiilmonaires ; que ces corpuscules sont principalement produits [lar le tissu cellulaire de tous les organes. Accentuant encore ^nii erreur, H. Pasteur ajoutait que le corpuscule vibrant est " une production qui n'est ni végétale, ni animale ». Evidemment un tel corps doit être incapable de reproduction ; mais, fc qui est assurément étrange de la part d'un chimiste qui s'oi^cupe de l'organisation et de la vie, M. Pasteur pensait que CV.S corpuscules devraient être a rangés dans la catégorie de ces uorps réguliers de forme Dommés organiles, tels que les glo^ l)ules du sang, du pus. . . ou bien des granules d'amidon ».
J'ai montré, dans la troisième lettre, comment M. Pasteur (iL'sabusé a reconnu, enfin, que le corpuscule vibrant est bien iiu organisme parasite et, comment, se rangeant à l'opinion de havaine, il a fini par regarder la bactértdie comme le parasite ihi sang de rate. Après avoir nié que la pébrine fût parasitaire, \'.i legardant comme une maladie coostitutioniiBlle semblable ft
la tuberculose ou au cancer, il devait aller très loin dans la voie opposée, au point de i-egarder comme parasiliiiuc non seulement le charbon, mais la phthlsie pulmonairi', mais le cJioléra, la fièvre typhoïde et la puerpérak, la syphilis el mûmc la rage, etc. Ayant ainsi brisé tout ce qu'il avait adore, on nouveau converti, il s'efforce de l'aire croire qu'il ist l'inventeur d'une doctrine nouvelle, qui procède en ligne droite de ses recherches sur les ferments et les fermentations. Kt, de plus en plus ébloui, il s'imagine, ses admirateurs proclament, qu'il a résolu le problème de la vio.
Je rappelle ensuite comment M. Pasteur, ayant méconnu les granulations moléculaires : dans le lait, dims le san\;, dans le pus, dans les tissus en général; dans les t'cijnentalions, dans le vin, dans l'air, dans la craie, dans les eaux, dans la terre, pour mal parler des microzymas, a déclaré que CCS granulations, que j'avais fait connaître coinme chimiquement actives à la manière des ferments organistes et comme capables d'évoluer pour devenir vibrioniens, éluicnt quelque chose d'indéterminé.
Je rappelle enfin qde M. Pasteur et ses élèves avaieiil vainement tenté de découvrir les germes des vibrioniens, les déclarant si imperceptibles qu'ils échappent à nos moyens d'investigation, alors que depuis déjà vingt ans je les avais décrits et étudiés comme élant les microzymas.
Aujourd'hui tout le monde découvre ces microzymas ditus tous les heux oit j'en si signalé la présence. M. Pasteur luimCme est parvenu enfin à les apercevoir dans li' cerveau. I.c cerreau sain et le cerveau rahique, dit-il, « olftenl tous deux un nombre immense de granulations moléculaires ; le bulbe rabique en montre de plus fmes, de plus nombreusi's, et or est tenté de croire à un microbe d'une petitesse inliuie, n'ayant ni la forme de bacille, ni celle de microcoque éli:nv^l6; ce sont comme desimpies points (t). »
C'était la première fois, je crois, que M. Pasieur parlait ainsi des granulations moléculaires. Mais ce microbe d'une pclilessc în^mequi n'est ni bacille, ni microcoque étranglé, ces simples points sont précisément ce que, depuis si longleii]|is, j'étudie sous le nom de microzymas.
Mais M. Pasteur, dont le patriotisme est si ardent lorsqu'il reprodio à M. Peter de n'admettre pas ses doctrines microbieii-
(1) BiiUelin de t'ilcod^is de médecine, 3- série, t. XIII, |.. 330.
nés (1), pourquoi n'emploie-t-il pas le nom de microzyma, qui a la priorité, et lui préfère-t-il le nom de microbe ou de microcoque? qui sont mauvais et prêtent à confusion? Cela se devine ; pour aujourd'hui je n'insiste pas ; la question est trop grave pour ne pas être traitée à part; j*y reviendrai dans une prochaine lettre.
Aujourd'hui je veux tenir la promesse faite dans la troisième lettre à propos de la singulière physiologie et histologie qui, sous le nom (ïorganites, a permis à M. Pasteur de rapprocher le corpuscule vibrant (un végétal), des globules du pus, des hémûties et des granules d'amidon. La critique de ces rapprochements étranges me permettra en même temps de dire ma pensée sur le système des organites générateurs de microbes, dont je parlais au commencement de la dernière lettre.
Il faut ici beaucoup de précision dans les mots et dans le langage, car nous touchons là, encore une fois, aux sommets de la physiologie et de riiistologic.
Qu'est ce donc qu'un org^am/e dans la langue scientifique?
Étymologiquement, organite signifie petit organe, un diminutif d'organe.
Organite, disent Littré et Robin : « Nom donné récemment par quelques naturalistes aux éléments anatomiques en suspension dans le plasma sanguin (2). »
Organite, dit Littré : « Nom donné à des corps organisés, réguliers de forme, mais ne pouvant s'engendrer les uns les autres, tels que les globules du sang, les globules du pus, les granules d'anydon, les spermatazoïdes, etc. (3). »
Cette lexicographie a besoin de quelque commentaire.
Selon M. Charles Robin : « Un spermatozoïde, une fibre musculaire, uiï tube nerveux, une cellule épithéliale ou tout autre élément anatomique, ne sont pas des organismes, quoique ce soient des corps organisés (4). »
Selon M. Pasteur, il faut le répéter, les organites ne sont pas capables de reproduction; ils ne sont ni végétaux, ni animaux.
J'ai assez /ait connaître le système de M. Robin pour n'avoir plus besoin de redire que, dans l'opinion de Tillustre savant, un corps organisé qui n\^st pas un organisme, est
(1) Ibid. t. XII, p. 514.
(2) Litlré et Robin, Dict. méd, et chirurgie ("1878).
(3) Littré Dict. lang. franc,
(4) Littré et Robin, Dicl, méd, et chirurgie.
pourtant vivant; non pas parce qu'il est structuré, mais parce qu'il est formé de matière organisée vivante, blastème ou protoplasma. Je renvoie aux lettres où j'ai parlé du système, pour la critique de cette manière de voir. Àfais que penser de la manière de parler de M. Pasteur? Évidemment, ce qui n'est pas capable de reproduction et qui en même temps, n'est ni animal ni végétal, ne saurait être réputé vivant. Mais, en outre, ce qui n'est ni animal ni végétal ne peut être que minéral! Arrêtons-nous un moment sur cette idée.
J'ai expliqué que, chimiquement, toute matière est minérale par ses composants élémentaires ; à ce point de vuC; certainement les organites de M. Pasteur sont minéraux, et le rapprochement des globules du pus ou du sang avec le granule de fécule qui, assurément, n'est pas vivant, fait assez comprendre la pensée de M. Pasteur : ce savant n'a pas l'idée que vie et organisation sont notions corrélatives. Il ne peut pas, par conséquent, apercevoir cette relation, si simple : c'est que n'importe quel élément anatomique pouvant être réputé organite^ il en résulte qu'il n'y a rien de vivant dans un être vivant. Et comme,* d'après lui, les organites ne sont ni végétaux ni animaux, il en résulte encore qu'il n'y a rien d'animal dans un animal, ni de végétal dans un végétal : tout y est minéral. Oui, M. Pasteur a si peu l'idée de la nécessité de la structure, pour qu'il y ait organisation et vie, qu'il a pu, dans une occasion dont j'aurai à parler, comparer un memi^re blessé à un cristal cassé et la guérison d'une blessure à la réparation de la cassure d'un cristal placé dans son eau mère.
Voici, maintenant, la conséquence logique de la manière de voir de M. Pasteur touchant les organites : le spermatozoïde est un organite ; l'œuf ne contient, en même temps, que des matériaux purement chimiques, que des globules vitellins et des granulations moléculaires. Selon M. Pasteur, rien de tout cela n'étant ni animal, ni capable de reproduction, ni pai' conséquent doué de vie, il en résulte que l'être qui natt de l'œuf fécondé, et tout son devenir, sont effets sans cause. Et M. Pasteur s^est occupé de génération spontanée ! et il prétend avoir résolu le problème de la vie I !
Si Ton interrogeait M. Pasteur il ne manquerait assurément pas de lépondre que ce qui est vivant est nécessairement formé dé matière vivante.
Mais, pour lui, qu'est-ce donc que la matière vivante, si Une cellule^ un globule de pus, une hématie» un spermato"*
obstacle lui viendra des siens; de ces jeunes médecins qui ont pris l'hnbitude de se prosterner devant d'éminents observateurs, et « de regarder toutes leurs paroles, même les plus hypothétiques, comme des vérités démontrées n. *
Il va sans dire que M. Boucbardat, tout en ne négligeant pas et en s'éclairant des expériences faites sur les animaux, vaut que l'on place avant tout l'observation rigoureuse des malades. Or, l'observation des malades lui a fait recoanattre, dL'puis longtemps, que la phUiisie est contagieu&e, mais que la contagiosité n'est point fatale; ce qui le conduit à affirmer que h maladie, .tout en étant contagieuse, ne l'est pas pour tous et (juo le sujet qui devient tuberculeux le devient par la continuité de la misère physiologique. Par conséquent, dit-il, < le parasite de la tuberculose ne vient pas du dehors ; il se produit dans les organes du malade; c'est don; noirt organisme que le parasite est etigendré i.
a C'est dans notre organisme que le parasite est engendré. » Comment M. Bouchardat démontre-t-il cette proposition ?
({ J'aurai, dit-il, je le sais, beaucoup à lutter. Je ne pourrai (Hablir, sur des preuves expérimentales, la vérité de ce que J'annonce, mais j'en fournirai d'un autre ordre, ayant pour Ihise la rigoureuse observation des malades, n
Quelles sont donc ces preuves ?
Cest en choisissant la tuberculose que H. Bouchardat espère démontrer que, dans la presque totalité des cas, le parasite ne vient pas du dehors, s mats prend naissance dans l'individu (|ui devient phthîsique, par la traniformation d'organismes norma»x. B
Après avoir rappelé « les faits qui établissent sûrement que 1:l phthisie pulmonaire est une maladie contagieuse », M. Bouchardat admet que H. Koch a découvert le parasite de la |)tithisie ; c'est un nouveau seAt'som^c^fe, un bâtonnet distinct •lu mi&rococcus de SchUUer et du monas tuberculomm de l'oussainl. Cependant, encore une fois, ce sckisomycéte, ce végétal, est-il bien le parasite venu du dehors, qui, en se propageant, fait tant de victimes? Non I dit H. Bouchardat, il est cugendré dans le sujet qui devient phthîsique. Comment cela?
Le voici :
a Par le fait de l'iosufBsance de la circulation au sommet des (loumons, des cellules lymphatiques ou d'autres organismes iiojmaus s'arrêtent dans les capillaires, les dilatent, les obstruent, ï prolifèrent, s'y transforment. »
J6 c6ntmue de citer, car tout cela est fort instructif :
a Ces cellules ne sont plus soumises à leurs conditions normales d'existence, elles s'isolent du grand tout qui constitue Tagrégat humain ; elles ont une vie à part, romiiM des para^ sties, dans les vaisseaux, dans les organes qu'elles ont envahis. Ces conditions nouvelles développent en elles des formes, des , aptitudes nouvelles. Dans cette ïutte pour la vie avec les orga« nismes divers du sang et des tissus, leur puissance individuelle s'est accrue ; elles constituent les parasites que^M, Koch a dé« couverts, qui ne viennent pas du dehors, mais qui se sont produits par la transformation d'organites dont les conditions d'existence ont changé. »
Et pour donner à cette exposition une sanction expérimentale, M. Bouchardat rappelle une constatation faite par MM. Comil et Ranvier : lorsque la circulation s'arrête dans les capillaires, le sang se coagule, «les globules rouges se dissolvent, leur hémoglobine colore plus ou moins le coagulum dans lequel la fibrine passe à l'état granuleux; puis les observations de MM. Cornil et Babas, desquelles il résulte que, « si l'on examine une masse tuberculeuse développée sur la piemère, on copstate d'habitude, à son centre, un vaisseau oblitéré par de la fibrine et, dans cette fibrine, des bacilles ».
Il en est de même dans la granulation pleurale.
« C'est dans les coagulations fibrineuses qui occupent les vaisseaux que se trouvent les bacilles. »
d Les parasites ne viennent donc pas du dehors, mais ils se développent à l'intérieur du vaisseau par la trfnsformatiou d'organites normaux, » conclut M. Bouchardat.
Cependant l'éminent professeur prévoit une objection : « Les bacilles de la tuberculose, me dira-t-on, n'ont aucune ressemblance extérieure avec les organites dont ils dérivent. » L'ob^« jection est grave, mais elle ne l'embarrasse guère : « Je ré« pondrai» ajoule-t-il -: « Il existe de très nombreux exemples de ces changements d'apparence, dans ce monde d'infiniment petits. »
Il n'y a donc d'autre différence, selon M. Bouchardat, entre une cellule lymphatique, un leucocyte, une hématie et un bacille qu'un changement d'apparence II
Néanmoins M. Bouchardat croit toute difficulté levée et s'écrie : a Si je no me fais pas d'illusion, le problème que je viens de résoudre est un des plus importants- qu'on pouvait se poser en, médecine. Ce m sont point des vues théoriques, mais
J'TS
des résultats d'observations interprétés comme il convenait de le taire. » La question est précisément de savoir si les observa* tions ont été bien interprétées.
Je néglige, pour le moment, d'approfondir si la dénomination de parasite attribuée au bacille de la prétendue transfor- ^ mation des organites est exacte; je ne veux pas rechercher non plus si le struggle for life de Dai*win trouve là sa juste application; ni si l'attribution à M. Koch de la découverte des vibrioniens du tubercule pulmonaire est fondée; ni si les noms génériques de schizomycète, de microcoque, de monas appliqués à ces vibrioniens ont leur raison d'être. Je constate seulement que tout cet ensemble est purement et simplement la reproduction, sous d'autres noms, des opinions de Kiiss et des faits qui ont fondé la théorie du microzyma. Dans la prochaine lettre tout cela sera examiné et éclairci par la discussion du second mémoire de M. Bouchardatl Là nous verrons ce qu'il faut penser des organites auxquels ce savant fait jouer un si grand rôle et qu'il considère d'un point de vue particulier.
VINGT-DEUXIÈME LETTRE
SoMMAiRR. -« Une théorie médicale nouveUe en opposition avec la théorie pasteurienne. — Fondement de la nouvelle théorie. — NouveUe hypothèse concernant l'origine des bacilles. ^ Les organites normaux et leur trans-
^ formation en parasites. — Remarque au sujet des transformations des organismes vivants. — Constatations touchant le fondement de la nou-
• velle théorie. — Elles prouvent le contraire de ce que l'on voulait prouver. — Elles ne contrarient par les parasitistes. — Explications dans la théorie du microzyma. — La tuberculose selon Kûss. -- Une remarque concernant la découverte des bacilles de la tuberculose. — Laphthisie n*est pas parasitique.
A mes yeux les deux communications de M, Bouchardat, dont je vous ai entretenu dans la précédente lettre, sont comme la protestation singulière d'un savant, ayant qualité pour parler en médecin, contre les erreurs dont M, Pasteur s'est fait l'apôtre; mais elles témoignent, en même temps, de l'incertitude qui domine dans l'esprit de ce savant au sujet de ces erreurs. En 'effet, dans sa seconde communication^ M. Bouchardat s'est exprimé comme ceci :
c M. Pasteur et ses élèves sont partisans trop exclusifs de la nécessité des germes préexistants déterminant les maladies contagieuses : si cela est vrai pour le plus grand nombre des ôas^ j'espère démontrer que cela ne l'est pas ^ans tous. »
Cela ne signifie-t-il pas que M. Boachardat admet comme démontré qu'il y a des germes préexistants de maladies contagieuses? Mais, ce qui est étrange, tout en admettant des maladies contagieuses sans germes préexistants, le savant auteur n'admet pas moins que celles-ci sont parasiUques comme celles-là. Et il prétend édifier ^insf a une théorie médicale nouvelle en opposition avec la théorie pasteurienne ». En réalité ce n'est là qu'une opposition très partielle, puisqu'il croit que le plus grand nombre de ces maladies sont à germes préexistants, comme si, vraiment, la préexistence de ces germes avait été constatée, je ne dis pas pour toutes, mais seulement pour une seule de ces maladies!
Quoi qu'il en soit je veux étudier de très près la nouvelle théorie médicale proposée. Je le fais d'autant plus volontiers que j'y ai trouvé des idées qui me sont depuis longtemps familières et qui, depuis longtemps aussi, sont publiées. En outre, cette théorie, sauf l'erreur fondamentale qui s'y trouve, est trop la conséquence de la théorie du microzyma et sa con« firmation pour que je ne le fasse pas ressortir. Et si j'insiste autant sur les démonstrations/c'est qu'il ne s'agit pas pour moi de persuader et d'entraîner, mais de prouver et de convaincre. Au fond, de quoi s'agit-il ?
Il s'agit de l'origine des vibrioniens, des bacilles ou micro-^ bes si l'on veut, dans les maladies contagieuses où l'on en constate la présence : le choléra, la tuberculose, le charbon ou telles autres que l'on considère comme parasitaires. M. Bouchar* dat, avec M. Pasteur et tous les parasitistes de son école, croit que dans le plus grand nombre de ces maladies les vibrioniens, supposés parasites, proviennent de germes préexistants dont, par hypothèse, on admet l'existence à l'état morbide dans l'atmosphère ou ailleurs. Cependant où M. Bouchardat se sépare de M, Pasteur, c'est lorsqu'il soutient que ces germes ne sont pas nécessaires pour expliquer la présence des bacilles dans quelques maladies également contagieuses. Mais alors d'où proviennent-ils? C'est de la découverte de leur origine différente que découle le principe de la théorie médicale nouvelle ; voici renoncé de M. Bouchardat :
« Si l'on doit, dit-il, repousser sans retour la génération spontanée, j*espère pouvoir démontrer que plusieurs parasites microscopiques, donnant naissance à de redoutables maladies, peuvent se développer par la transformation d'organites normaux entrant dans la constitution de l'agrégat animal, o
11 faut bien peser les termes de cet énoncé de la proposition que le savant hygiéniste espère pouvoir démontrer.
Il ne faut pas oublier que les parasites microsœpiques dont il s'agit ne sont autre chose que des vibrioniens ; il ne faut pas oublier» non plus» ce que les auteurs pensent des organites ^lux-" quels on va faire jouer un si ^rand et nouveau rôle. •
Cela posé, d'après M. Bouchardat, si dans certaines maladies les vibrioniens ne sont pas le fruit de la génération spontanée et ne proviennent point de germes venus du dehors, c'est qu'ils sont le résultat de la transformation de ce qu'il appelle organites noimaux. C'est dans cette transformation que consiste la spontanéité morbide ; en effet» c'est si bien la pensée de l'auteur qu'il s'est écrié : a On m'accusera sans doute de présenter sous une forme nouvelle la théorie de l'évolution spontanée de plusieurs maladies contagieuses; je ne le nie pas, et j'espère démontrer que ces maladies contagieuses, déterminées par la transformation d'organites normaux, sont plus nombreuses qu'on ne le pense. »
Je ferai voir que M. Bouchardat n'a, en aucune façon, démontré la transformation dont il parle; il a seulement présenté des considérations générales « sur les modifications que peuvent subir les organites normaux pour se transformer en organites en révolte, en vrais parasites, » et assuré que, a d'une manière générale, on peut admettre que les organites élémentaires qui entrent dans la constitution du corps de l'homme sous des influences diverses peuvent subir des modifications de forme et de fonctions, et que ces modifications sont suivies de dérangements de santé ». Ce sont là pures suppositions, il n'y a pas une démonstration.
Ce qui ressort de plus clair de ces citations, c'est que M. Bouchardat admet avec moi et avec les ^pontéparistes contre M. Pasteur, que les vibrioniens peuvent naître à mémfi les tissus. Seulement, où je nie qu'il y ait génération spontanée et où je prouve que ce sont les microzymas qui changent de fono* tion pour devenir morbides et ét^o^u^n/ pour devenir, vibrioniens, M. Bouchardat as$ure que ce sont les organites normaux constitutifs de l'agrégat animal qui ctiangent de fonctions et se transforment en vibrioniens, en organites en révolte, on vrais parasites. Si, négligeant l'appellation de parasite, je considère attentivement les deux communications où M. Bouchardat a émis ses idées, j'ai le droit de dire : mettez microzyma à la place d'organite et vous aurez la théorie que, dans une lecture
à l'Académie de médecine, j'esposais en 1.870, non pas seulement pour quelques: maladies, mais pour toutes les malndies contagieuses que je refusais de regarder comme parasitaires (I).
Je ne prétends point que M. Bouchardat s'est inspiré de mes publications, ni de mes Communications à l'Académie de médecine depuis 1881 ; on ne lit plus et on n'étudie plus assez pour cela; mais je dis que, sauf l'erreur fondamentale de son système, l'essentiel de ses idées m'est depuis longtemps familier.
Hais je poursuis, en me demandant si, par hasard, M. Itouchardat ne se ferait pas des organites une opinion différent!^ de celle de5 auteurs.
Dans sa première communication, M. Bouchardat n'avniL pas suffisamment expliqué ce qu'il entendait par organites. Après ma réponse il a été plus esplictte; dans une note de sa .seconde communication il s'est exprimé comme ceci : « Je désigne sous le nom à'organitcs les éléments figurés élémentaires qui entrent dans la constitution des liquides, des solides de!! organes divers d'un animal. Ce sont les organismes que les hislologistes nous ont fait connaître en y comprenant ceux qui restent à découvrir. Ce ne sont pas les microzymasde H. Béchamp... »
Je laisse de c6té les organismes t qui restent à découvrir », car ceux-là M. Uouchardatne les a certainement pas étudiés; je laisse aussi les microzymas, puisque, les connaissant, il ne les regarde pas comme étant des organismes. Les microzymas étant éliminés, il ne reste plus, comme éléments figurés élémentaires, que l'infînie variété des cellules, des fibres. Un globule de pus, un leucocyte, une bémalie, une cellule nerveuse, une cellule épilhéUale quelconque, un spermatozoïde, etc., voilà les organites qui, selon M, Bouchardat, sont des organismes. Pour moi, certes, une cellule est un organisme, un organisme vivant, ayant un mode particulier de reproduction ; pouvant, par conséquent naître, devenir malade et mourir. Je m'en suis expliqué et m'en expliquerai plus amplement. Je ne conteste donc pas l'exactitude de l'assertion de M. Bouchardat, mais je dis qu'il ne prouve pas ce qu'il avance ; il iiitit persuader et entraîner, mais certainement il ne,m'» ni prouvé ni convaincu que sa manière de voir repose sur des faits vérifiés; dans tous les cas, son opinion n'est ni celle de M. Pasteur, ni celle qui prédomine actuellement concernant la vitalité
des cellules ; ce n'est pas non plus celle d'un physiologiste éminent, M< G. Colin^ qui me disait un jour : « La cellule n'est pas un être vivant; c'est un élément anatomique. » C'est, il est vrai, l'opinion de M. Virchow, pour qui la cellule non seulement est vivante, mais est l'uniti^ vitale. Je serais surpris cependant si le savant allemand reconnaissait qu'on puisse faire sortir de ses travaux sur la théorie cellulaire l'affirmation qu'une cellule peut se transformer en un vibrionien.
Oui, M. Bouchardat, pour édifier son système, s'est fait des cellules» et de ce qu'il nomme organites, une opinion différente de celle des auteurs ; oui, sans le prouver, il a raison de penser que la cellule est vivante ; il se sépare ainsi des proto^ plasmistes qui croient à une matière vivante non morphologique* ment définie. Mais Terreur fondamentale de sa conception Ta égaré et l'a conduit à certaines assimilations absolument inadmissibles des organites et des cellules uvec les vibrioniens et d'autres ferments (1). Prouvons donc que les faits sur lesquels M. Bouchardat s'appuie constituent la négation radicale de son système.
Ces faits sont tirés de certaines constatations de MM. Cor- ' nil et Ranvier d'une part, et de MM. Cornil et Babes d'autre part. Je les cite de nouveau d'après M. Bouchardat lui-même, dans sa première communication.
« Sous l'influence de l'amoindrissement de la circulation» les cellules lymphatiques, ou d'autres organites du sang ou de la lymphe adhérant aux parois des capillaires, déterminent leur élargissement. La cellule lymphatique étant plus que toute autre apte à émettre des prolongements, c'est celle que je mets surtout en cause. La circulation s'arrête dans les capillaires, le sang se coagule, les globules rouges se dissolvent,, leur hémoglobine colore plus ou moins le coagulum, dans lequel la fibrine passe à l'état granuleux. C'est ce qui a été constaté par deux histologistes des plus distingués» MM. * Cornil et Ranvier, »
(1) Voici un exemple des assimilations dont il s'agit : «Les organites normaux, dit M. Bouchardat, se multiplient parce qu'ils rencontrent dans l'organisme animal les liquides de culture, les conditions d'évolution qui leur conviennent. Les résidus de leur renouvellement sont éliminés régulièrement par les organes excréteurs. Voilà les conditions de la santé ; quand on placera ces organites dans' des conditions d'existence qui leur conviennent avec des liquides de culture appropriés et stérilisés, on pourra les cultiver comme M. Pasteur l'a si bien exécuté pour plusieurs ferments ou parasites...»
ce Si les organites modifiés se détruisent par plus ou moins de temps sans
• Après cela, M, Bouchardat s'écrie : « Nous voici arrivés à la partie la plus délicate de Tinterprétation des phénomènes ob^ serves. Par le fait de l'insuffisance de la circulatioli au sommet des poumons, des cellules lymphatiques ou d*autres organites normaux s'arrêtent dans les capillaires, les dilatent; les obs-" truent, y prolifèrent, s'y transforment, »
Mais c'est là une interprétation quelque peu forcée ; en vérité il n'y a pas la preuve de la transformation des cellules lymphatiques ou d'autres organites; au contraire, la citation me fait assister à la dissolution de l'organite du sang et à la coagulation de la fibrine avec l'apparence granuleuse, rien de plus.
Voyons si la citation suivante est plus favorable au système :
« Si on examine une masse tuberculeuse développée sur la pîe-rtère, on constate d'habitude à son centre un vaisseau obli^ térépar de la fibrine et dans cette fibrine on constate les bacilles caractéristiques de la tuberculose. •• De même pour la granulation pleurale : c'est également dans les coagulations fibrineuses qui occupent les Vaisseaux que se trouvent les bacilles. » C'est ce qui a été constaté par MM. Cornil et Babes.
De ces constatations, où il n'est pas non plus montré d'organite se transformant. M, Bouchardat conclut, avec raison, que les bacilles « ne viennent pas du dehors x> et, à tort, « qu'ils se développent à l'intérieur du vaisseau par la transformation d'organites normaux ».
En réalité, les observations et les phénomènes constatés ont une tout autre" explicsttion. Mais avant de la donner^ examinons de plus près l'hypothèse que les organites normaux se changent en vibrioniens par transformation.
Je remarque avec soin que, pour un organisme vivant, la transformation consiste dans le changement d'une forme en une autre, qui laisse subsister l'espèce. La chenille se transforme en devenant chrysalide et celle-ci papillon ; le têtard se transforme etf devenant grenouille, etc. Et, j'ai le droit, de par l'expérience, d'affirmer qu'un microzyma, en passant par les différentes formes que j'ai décrites, se transforme en devenant bactérie ou telle autre forme vibrionienne . Un microzyma est l'état antérieur d'un vibrionieu; d'une bactérie, La chenille, la chrysalide et le papillon sont le même être ; de même le
se reproduire, tout rei^tre dans l'ordre. Mais si ces organites n^odiflés se reproduisent, îse multiplient modifiés eu continuant et en accentuant bien souvent les dérangements de santé, on doit les conridérer comme des organites s'isolant plus ou moins du grand tout; co sont alors d9 vérU tables parasites, »
microzynja et le vibrioniei} sont le môme être , bref «n micro^ syma est un vibrionien. Hais tandis que le papillon ou la grenouille, pour "reproduire la chenille ou le têtard, doiveot être deuï pour faire d'abord un œuf, les vibrioniens achevés, sous la lorme de bactérie, peuvent redevenir microzymas multipliés par division ou par genèse et multiplication sporulaire, ninsi que je l'ai démontré déjà depuis plus de vingt ans, et que cela a été confirmé depuis; c'est même cette observation v^iiée qui a fait donner la qualification de scJàzomycites ou scAisophycètes aux bactéries ; mais ces qualifications sont impropres en ce qu'elles font supposer que les bactéries sont nécessuirement végétales.
Un mierosyma e$t un vibrionien. Puisque les bacilles stHit des vibrioniens, M. Bouchardat, pour défendre son système jusqu'au bout et, en même temps, reîter dans le domaine de hi science expértmeittale et d'accord avec l'histoire naturelle, pourrait-il soutenir qu'un globule de pi)s, un leucocyte, une hématie, une cellule lymphatique,' ou telle autre cellule quelconque, la levure de bière, par exemple, sont des vibrioniens? Cesl dans cet accul que l'expérience confine le système médical nouveau.
Du reste H. Bouchardat a senti ta difficulté de mettre d'accord son système et les faits. En effet, il s'est écrié : a Les Ijacilles de la tuberculose, me dira-t-on, n'ont aucune ressemblance extérieure avec les organites dont ils dérivent e et il a répondu, trop prestement, à mon avis : a 11 «xiste de très nombreux exemples de ces changements d'apparence dans ce monde des infiniment petits, d
La ressemblance ne fait rien à l'affaire. Un microzyma ne ressemble pas plus à une bactérie achevée qu'une chenille à un brillant papillon. Quant aux changements d'apparence dansT ce monde d'infiniment petits, ils ne vont pas jusqu'à permettre de prendre une cellule de levure ou telle autre cellule'pour les contondre spécifiquement avec des vibrioniens. La difficulté est plus haute.
Quand un microzyma se transforme on peut suivre les phases de sa transformation; M. Bouchardat ne nous a pas fait connaître^ les phases par lesquelles passe une cellule lymphatique, une hématie pour devenir bacille; au contraire, il nous a fait assister à la dissolution de cette hématie, c'est-à-dire à sa destruction et à la mise en liberté de son hémoglobine pour colorer le coagulum de fibrine devenue granuleuse. Oui, les obaer-
vations qu'il a citées prouvent l'erreur fondamentale du système et l'impossibilité de le soutenir expérimentalement.
Appuyé sur la théorie du microzyma, M. Bouchardat aurait certainement eu raison de soutenir que les observations qu'il a citées prouvent que le bacille de la phthisie ne vient pas du dehors ; mais elles ne le pi'ouvent qu'autant que la théorie du microzyma est vraie et que l'on admet, d'une part, qu'il n'y a pas de germes de phthisie dans Tair et que, d'autre part, on est assuré que les cellules sont impénétrables aux germes extérieurs.
Pour ceux qui ne doutent pas que les geignes morbides préexistent et qu'ils peuvent pénétrer dans les corps sains et jusque dans les cellules pour y produire des bacilles, elles sont sans force et ne les contrarient pas. ,
MM. Comil et Bàbes, tenant les microzymas pour non avenus, ont donné leurs constatations comme démonstratives de la doc* trine des germes morbifiques. Loin de trouver que les cellules se transforment et que les bacilles naissent à même les tissus, ils soutiennent que la propagation des bacilles nés des germes se fait par les vaisseaux sanguins et lymphatiques; que les cellules dites géantes, au milieu des granulations tuberculeuses contiennent toujours un ou plusieurs bacilles ; que les bacilles, enfin, siègent presque toujours dans les cellules lymphatiques migratrices, etc. Aussi ces savants pensent, contrairement aux plus grands médecins, que le parasitisme est la cause essentielle de la phthisie, soutenant ainsi la thèse de M. Koch et des partisans des germes morbifiques préexistants.
Je vais inaintenant donner l'explication des faits et des phénomènes observés par MM. Comil, Ranvier et Babes. Elle est implicitement contenue dans la dix-neuvième lettre, où je vous ai dit qu'il entrait dans mon plan de revenir sur la théorie de Kûss concernant la tuberculose. Là j'ai expo^ la cause et le mécanisme de la destruction des cellules après la mort, soit pendant la vie dans l'état physiologique et pathologique. L^ destruction commence dès qu'elles se trouvent accidentellement, artificiellement ou naturellement dansrune situation qui ne leur est pas habituelle. Elles se détruisent et ne se transforment pas. L^nsuiBsance de la circulation^ constatée ou invoquée par M. Bouchardat, mais non expliquée, place, nécessairement, non seulement les éléments anatomiques du sang, mais aussi ceux des vaisseaux, dans une situation anormale et par rajiport à leur nutrition et par rapport à la respiration, c'est-à-dire' à leur oxygénation : ils se détruisent donc comme je l'ai expliqué.
Le résultat de la destruction des cellules, qu'il s'agisse des globules sanguins dans l'expérience de M. Pasteur ou des globules de levure dans Tempois, (te, c'est la mise en liberté de leurs microzymas. Or les microsymas des cellules, qui étaient déjà dans une situation anormale à cause des. conditions nouvelles où ces cellules se trouvaient, devenus libres, se trouvent dans une situation plus anormale encore et ils évoluent pour devenir vibrioniens, s'ils sont de ceux qui peuvent subir cette évolution (1).
Dans les cas de coagulation du sang dans les vaisseaux, le caillot fibrineux se trouve imprégné de l'hémoglobine des hématies détruites; or, par là, les microzymas de la fibrine (ils étaient primitivement libres dans le sang) sont eux aussi dans une situation nouvelle et ils évoluent à leur tour.
En voilà certes assez pour pouvoir expliquer la présence des bactéries dans les coagulums et dans les tubercules, sans recourir à dès suppositions inadmissibles ou à la pénétration des germes morbifiques préexistants. Et, je le répète, il n'y a pas là d'hypothèse, ce sont des faits vérifiables et vérifiés,
MM. Comil et Babes ont vu des bactéries jusque dans certaines cellules, comme M. Mantegazza en avait vu se développer dans des cellules végétales et M. Trécul des amylobacters dans d'autres cellules de même nature. M. Jtfantegazza invoquerait ses observations en faveur de la génération spontanée, comme M. Trécul les siennes. MM. Gornil et fiabes croient les leurs favorables à la doctrine des germes. Invocation et croyance également inutiles. Les celluleSt assez résistantes, qui se trouvent dans un milieu nouveau, et devenues morbides, comme le sont les cellules dites géantes ou les cellules lympha* tiques migratrices; placent leurs microzymas dans des conditions anormales : il n'est donc pas surprenant qu'avant de disparaître, dévorées par leurs microzymas, ceux-ci aient déjà commencé ou achevé l'évolution qui aboutit au bacille» c*est-à-dire à un vibrionien.
M. Bouchardat, disais-je, n'a pas expliqué les insuffisances de la circulation qui ont pour conséquence les graves désordres qu'il a signalés et le développement de la tuberculose. L'explication avait pourtant été donnée par Kûss, il y a près de
(1) Si les mioroiymas sont ck ceux qui petwent subir l*évolu!tion vibrioj nienne : en effet, les microzymas des cellules nerveuses d'adulte sont de ceux qui, placés dans diverses conditions, subissent le plo« diflicilement cette évolution ou transformation.
trente-cinq ans. Vous allez voir, mon cher ami, que ce grand physiologiste doublé d'un grand médecin n'avait pas besoin de forger tant d'hypothèses pour atteindre au vrai.
a Le tubercule et ses variétés, disait-il, se rapprochant du cancer en ce qu'il se développe dans le même système organique, dans les mêmes amas normaux de globules (cellules), en diiSère essentiellement en ce que, au lieu d!une hypertrophie des éléments avec toutes ses conséquences, il n'est qu'une accumulation de ces mém^s éléments^ suivie bientôt d'atrophie, de nécrose et de décomposition. »
.Vous allez voir les conséquences de cette profonde histologie.
Â l'époque où Kûss a commencé à publier ses idées (1847), le tubercule pulmonaire était regardé comme un produit hétéromorphe ; il est, certes, fort curieux que le progrès par les doctrines microbiennes nous ramène ainsi à trente-sept ans en arrière. En effet, d'après (es parasitistes, le tubercule étant le fait du bacille, est nécessairement un produit hétéromorphe par rapport à la structure du système organique où il apparaît.
Kûss fait remarquer d'abord que a l'ancienne anatomie n'a rien vu de plus que les parois vasculaires des alvéoles pulmo-^ naires, la membrane respirante, comme on se plaît à Tappeler ; elle nous enseigne que l'air est en contact immédiat avec cette paroi vasculaire. Elle n'a vu de l'organe que son squelette \>.
Qu'est-ce qu'il y a donc de plus, qu'on n'avait pas aperçu, et qu'on néglige aujourd'hui ?
Il y a dans « le poumon normal un élément organisé, placé entre l'air et la membrane respirante, fournissant à cette dernière un enduit relativement fort épais. Et, chotô remarquable, cet élément, cet épithélium, par sa structure, ressemble fort au tubercule. Le globule ou corpuscule tuberculeux du poumon n'est donc pas aussi hétéromorphe qu'on le dit> puisqu^il res^ semble au globule (cellule) épithélial normal » •
Or, dans diverses maladies « l'élément épithélial se multiplie au point de remplir toute la cavité des alvéoles* et des saccules pulmonaires ; alors Vair y ayant perdu droit de domicile^ le lobule pulmonaire, de spongieux qu'il était, est devenu compact, hépatisé, et, pour spécifier : ni la substance de la pneumonie, ni celle du cancer, ni celle du tubercule, dans le principe, ne sont hétéromorphes : ce ne sont que des épaississements, des accumulations d'épilhélium, » c'est-à-dire de cellules placées dans un milieu anormal et déjà morbides..
S'occupant particulièrement du tubercule pulmonaire, il se
demande en quoi consiste son caractère particulier? Et il répond :
«En ce que d'abord, ordinairement^ le globule épithélial conserve ses principales propriétés optiques, qu'il reste transparent. De là les formes initiales de granulations grises, de tubercule gélatineux infiltré.
» En second lieu, en ce que cette accumulation, essentiellement lente, comprime, use^ fait disparaître le squelette du poumon, c'est-à-dire ia membrane vasculaire des poumons, s^ns que cette disparition des vaisseaux soit précédée de troubles bien notables de leur circulation; de sorte qu'il n'y a pas de stase sanguine, pas d'hépatisation rouge comme dans la pneumonie.
x) En troisième lieu, en ce que le globule épithélial, après un certain temps, meurt, se momifie, se ratatine, change de . propriétés optiques et devient plus opaque ; c'est sous ce nouvel aspect qu'on le trouve décrit comme corpuscule tuberculeux et qu'il forme les amas de tubercules crus.
» Enfin, le tubercule se ramollit et devient crétacé. Celte nouvelle phase n'a absolument rien de spécifique, rien qui distingue le tubercule de tout autre amas de matière albuminoïde concrète. Ce sont les mêmes transformations qui s'observent dans la fibrine coagulée, et d'où résulte l'athérome ou la pétrification des parois artérielles^ dans le pus enkysté, et jusque dans le cancer et les tumeurs sébacées. »
Vous voyez par là que l'étude de l'épithélium a fourni à Kûss l'histoire anatomopathologique complète du tubercule, voire de la tuberculose en général, car il a étudié le tubercule dans tous les systèmes organiques où il se produit. La théorie du microzyma a fait faire un pas de plus à la question, en faisant voir que ce qui reste de l'épithélium malade ou mort n'est autre chose que les microzymas simples ou évolués jusqu'à la bactérie de cet épithélium. Pour le surplus vous voudrez bien •vous reporter à ce que j'en ai dit dans la dix^neuvième Lettre.
11 est donc clair que c'est tout à fait gratuitement que M. Bouchardat et d'autres Français attribuent à M. Koch la découverte des bactéries de la tuberculose. C'est en 1868 que nous avons publié, M. Estor et moi, sous ce titre ; Sur les micfi'ozymas dU tubercule pulmonaire à Vétat crétacé, la Note qui rattache notre travail à celui de Kûss, un de mes savants , maîtres de la Faculté de Strasbourg. Nous faisions voir que
les microzymas plus ou moins évolués sont primitivement contenus dans la matière tuberculeuse et que, par la culture, ils peuvent évoluer pour devenir bactéries. M. Koch n'y est certainement pour rien; à cette époque personne, assurément, pas plus que Kûss en 18SS, ne songeait à entreprendre de semblables recherches. H. Koch considère le microzyma évolué en bacille comme un parasite; il Ta cultivé autrement que nous, et c'est tout. J*ai donc le droit de le dire, M. Koch et d'autres savants ont simplement confirmé nos observations et, par suite, une des conséquences de la théorie du microzyma. Que M. Koch persévère à regarder la phthisie comme une maladie parasitaire, c'est son affaire. Mais je veux montrer que, de son point de vue, qui est le mien, c'est à tort que M. Bouchardat se range à l'opinion du savant berlinois.
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Le débat concernant les organites et leur prétendue transformation en microbes ou vibrioniens, a soulevé la question de la nature des éléments anatomiques en général, des cellules en particulier et des microzymas; par voie de conséquence, il soulève celle des relations des microzymas avec les mêmes éléments et, par suite avec l'organisation. Oui, il s'agit de savoir si un tissu, une cellule ne sont pas vivants seulement en tant qu'ils sont constitués par les microzymas, lesquels, seuls autonomes, auraient la vie en soi pour la communiquer à Torganisme qu'ils construisent.
Il convient d'abord de rappeler, en quelques lignes, les opinions des auteurs touchant les uns et les autres.
J*ai déjà fait remonter à Richat, médecin d'illustre mémoire, la notion profondément expérimentale et philosophique que I4
vie et )a maladie ne se manifestent que dans les éléments anatomiques. Mais le point de vue élevé de Bichat a été négligé ou abandonné.
Selon les uns, M. Pasteur en particulier, un savant qui a a résolu le problème de la vie g, une organite est une production qui, n'étant ni animale ni végétale, et incapable de reproduction, ne saurait être réputée vivante. Nous savons que M. Bouchardat pense autrement; H. Pasteur a tort : un élément anatomique, une cellule quelconque sont, au contraire, en tant qu'orgauites, non seulement vivants, mais des organismes. Cette manière de voir n'est pas tout à fait celle de H. Cb. Robin: un élément anatomique est vivant, sans doute, mais non pas en tant qu'oi^aaite, c'est-à-dire structuré ; mais en tant que formé de substance organisée non morphologiquement définie ; bref une organite, une cellule quelconque, n'est pas un organisme. Selon M. G. Colin une cellule est bien UQ élément anatomique, mais n'est pas un être vivant.
De ces opinions contradictoires il faut rapprocher celle de M. Vircbow, qui est celle de Kiiss avant d'être la sienne. Selon Kilss unecellule, ce qu'il appelait un globule, est vivante parce <ia'eUe est un élément anatomique, c'est-à-dire parce qu'elle est structurée; selon M. Virchow elle est plus que cela : elle est l'unité vitale, ce qui est vivant per te, ainsi qu'il s'exprime. Dans cette théorie tout l'êlre procède de la cellule, sans cela tout dans cet être serait le produit de la génération spontanée. Alais la théorie de Kiiss et de M. Virchow n'a pas prévalu à cause de son insuffisance ou plutôt parce que la cellule 14'est pis vivante per se, puisqu'elle est destructible et transitoire; elle n'a pas en elle la simplicité qui convient à ce qui a la vie eu soi et qui, étant simple, n'est pas transitoire. Ce sont l'in-^ suffisance et certaines obscurités de la théorie cellulaire qui ont fait prédominer le système protoplasmiste et transformiste dans la science.
La théorie cellulaire, qui place la vie non pas dans la matière en tant que matière, mais dans la cellule construite à l'aide de cette matière, est vraie pourtant, aussi philosophiquement qu'expérimentalement, non pas daus l'hypothèse de Ûuss et de Virchow, mais dans la théorie du microzyma seulement. Quoi qu'il en soit, la théorie cellulaire avait résolu le problème de l'organisation et de la vie dans un sens tout opposé aux idées de Kant dont j'ai parlé, de Millier et de M. Pasteur. Je ne peux pas . . . assez remarquer que ce der-
nier a défini les organites, comme «il a fait, pour, accentuer ridée que certaines cellules ne sont pas des organismes vivants ; il a été jusqu'à Textréme conséquence de son opinion en comparant un leucocyte, une hématie, etc., à un granule dami" dorif c'est-à-dire à un produit de sécrétion qui n'a qu'une apparence de structure plus ou moins rapprochée de celle d'un cristal. Mais l'opinion de M. Pasteur est sans valeur; en faisant cette assimilation il a été aussi peu histologiste que physiologiste. En vérité, il Ta été tout aussi peu lorsque, accordànl la vie à une cellule de levure, il Ta refusée à un leucocyte. Âh! c'est que s'il les avait regardés du même point de vue, il n'aurait pas pu comparer l'intérieur du corps au contenu d'un vase rempli de liquides divers.
M. Boucbanlat, en donnant une autre signification au mot organitey a reconnu, du môme coup, que les cellules ne sont pas seulement des éléments anatomiques, mais de vrais, organismes. Quoiqu'il ne l'ait pas prouvé, le savant professeur a raison. Il a admis, aussi, sans le prouver, que les cellules sont susceptibles de changer de fonction. Cela peut être vrai également, surtout dans certains états pathologiques, mais ne l'est que dans la théorie du microzyma que M. Bouchardat repousse 1
Oui, M. Bouchardat qui a})pelle organltes aies organismes que les histologistes ont fait connaître eu y comprenant ceux qui restent à découvrir », ne veut pas reconnaître les microzymas ; et pourquoi cela ? le voici : a Ce ne sont pas les microzymas de M. Béchamp, dit-il, car en admettant leur existence dans les dépôts de craie, en fait Je conservation de la vitalité il va beaucoup trop loin. » Cependant, il y a tels microzymas que M. Bouchardat veut bien consentira prendre en considération, mais alors ce sont des organites : « Quand au contraire, dit-il, M. Béchamp parle des organites du pancréas^ sur lesquels son fils a fait de si intéressantes expériences, là nous pourrions nous entendre (1). »
Au sujet des microzymas de la craie j'ai répondu que M. Bouchardat ne s'apercevait pas que la question n'était évidemment pas de savoir si j'ai été trop loin, mais si le fait était vrai. S'il avait étudié les microzymas de la craie comparativement avec ceux du pancréas, il aurait vu qu'ils sont morphologiquement semblables et de fonction différente à certains égards. En attribuant l'étude des microzymas du pancréas à
(1) BulUtin de VAcadimie de médeoinef 2* série, t. XII, 1299 [1883)«
mon fils, ce dont je ne me plains pas, car celui-ci a fait sur les microzymas des êtres supérieurs à leurs différents âges des recherches de la plus haute importance sur lesquelles j'aurai à m'appesantn% M. Bouchardat a prouvé qu'il i)e s*était pas assez occupé d'une question qui vous avait assez intéressé pour en faire le sujet d'une de vos remarquables études dans la Revue, celle dont j'ai parlé dansja premfère Lettre.
Pour ce qui est de pouvoir nous entendre au sujet des micfozymas du pancréas que M. Bouchardat appelle organites, cela est d'une impossibilité absolue. En effet, lorsque le savant hygiéniste appelle organite un mic'rozyma, il prend fa partie pour le tout, car, ainsi que je le lui ai dit, ainsi que noua le savons et ainsi que je veux maintenant l'établir, les microzymas ne sont pas seulement partie intégrante' d'une cellirle ou d'une organite, mais ils en senties facteure. Oui, les» microzymas, qui par évolution deviennent vibrioniens, peuvent dans des circonstances déterminées être facteurs de cellules.
Les microzymas facteurs de cellules ? Voilà, certes, une proposition qui devait paraître inattendue il y quelques années; elle l'est encore aujourd'hui pour ceux qui ne connaissent pas les faits. Pourtant, voilà le nouveau point de vue sous l^uel j'ai été peu à peu amené à étudier les microzymas.
Lorsque la cellule a été regardée comme étant l'unité vitale, on a justement dû supposer qu'elle devait être vivante per se. Cela était philosophiquement nécessaire d'après ce que j'ai dit plus haut ; mais on n'a pas remarqué que la cellule n'a pas le genre de simplicité qui convient à un tel être. Car, ce qui est physiologiquement .simple ne peut pas êti'C transitoire et doit être physiologiquement indivisible et indestructible. Le micro- 2yma, s'il est vraiment l'unité vitale doit avoir le genre de simplicité dont je viens de parler. Le possède-t-il vraiment ? * Dans la réponse à M. Bouchardat, concernant les microzymas de la craie, après avoir dit que la question n'était pas de savoir si j'ai été trop loin en fait de conservation de la vitalité, « mais si le fait est vrai et s'il est conforme à la notion de simplicité dont je parlais; » j'ai ajouté : a Le temps viendra certainement où l'on sera étonné de n'avoir pas compris que lés microzymas devaient nécessairement exister dans tous les terrains de sédiment, même les paléozoïques où je les ai retrouvés et où ils représentent les restes vivants des êtres disparus. »
Le€ microzymas géologiques représentent les restes iwàitts
des êtres dispatiis et ces restes vivants se retrouvent dans .certaines roches calcaires et autres des terrains les plus anciens ! Telle était en effet la conclusion déduite de mes observations^ que j'avais inscrite dans une Communication à FÂcadéàiie des sciences. J'ai même tenté, dans la mesure du temps dont je pouvais raisonnablement disposer, de vérifier cette conséquence de mes recherches, et le résultat confirmatif a été consigné dans une Conférence que j'ai faite il y a près de dix ans au Congrès de Nantes de l'Association française pour l'avancement des sciences. Vous pouvez bien le penser, mon cher ami, si Ton s'est mis à sourire des microzymas en général ; on a particulièrement ri des microzymas de la craie l ! N'est-ce pas M. Pasteur qui a écrit ceci ; « Le lait, le sang, les œufs, Vinfor sion d'orge^ etc., même la craie, en contiennent, et nous avons maintenant, piquante découverte à coup sûr, l'espèce microzxf' ma cretœ (1) ».
Eh! bien, M. Pasteur, lui-même, découvre aujourd'hui les microzymas dans la matière cérébrale après que d'autres en avaient déjà vérifié l'existence dans le lait et dans le sang ; il en viendra à les découvrir dans la cra^e et dans d'autres roches. Quoi qu'il en soit, c'est du fait de l'existence des microzymas dans les couches terrestres, depuis la surface jusque dans la profondeur, dans les terrains néozoïques jusque dans les paléozoïques, que résulte la démonstration de leur simplicité et de leur vitalité conservée. Elle résulte aussi de l'expérience décisive de la Conférence du Congrès de Nantes, laquelle permet de s'assurer que de la destruction totale d'un animal enseveli dans le carbonate de chaux pur, avec accès d'air pur, il reste les microzymas. Pour vérifier le fait il suffit d'attendre une dizaine d'années la fin* de l'expérience.
J'en étais là de cette lettre et j'allais poursuivre, lorsque, ouvrant la Revue médicale du 10 janvier, j'ai* été' surpris de lire en première page et en titre^ vos souhaits ce de bonne et heureuse année ». Ma surprise, égale à ma reconnaissance pour tant de bonne amitié, a augmenté à la lecture de votre véhémente philippique. Si je m'en voulais d'avoir été devancé dans l'expression de mes vœux à l'occasion du jour de l'an, vous vous figurez aisément combien mes regrets sont devenus vifs après vous avoir lu. •
(1) Pasteur : Études sur la bière, p. 120 (1876)... M. Pasteur en disant infmion d'orge^ a dit une contre-vérité : j'ai parlé des microxymas de torge.
Merci, mon cher ami.
Je connaissais, pafla rubrique: « Académie des Sciences » du Temps^ les communications de MM. Duclaux et Pasteur qui ont soulevé votre indignation. Le savant et spirituel rédacteur scientifique du journal m'avait fait connaître la découverte des microbes bienfaisants; n^is j'étais loin de me douter de l'étendue et de f importance de cette découverte que me révélait votre Lettre et que m'a confirmé, le lendemain, le Compte rendu de la séance de l'Académie. Pour habitué que je sois aux façons de faire de M. Duclaux et de M. Pasteur, je n*ai pas laissé de m'étonner encore. L'acte m*a paru si grave que, sur-le-champ, j'ai rédigé une réclamation de priorité en règle. C'est là, surtout, ce qui m'a empêché de vous envoyer, la semaine dernière, cette 23^ Lettre, avec « la petite parenthèse » que vous me mettiez en demeure d'y introduire pour « démontrer la r.éalité du plagiat Duclaux-Pasteur ». Je vous obéis comme je le dois à votre amitié; j'ouvre donc la parenthë^e et j*y introduis la réclamation môme, telle que je l'ai envojée :
« Sur rorigine des microsymas et des vibrioniens de Voir et du sol, à propos d'une communication de M. Duclaux. — Les plus illustres savants : Pascal, Leibnitz, Lavoisier ou Dumas, ont réclamé la priorité et la propriété de leurs découvertes. Je prie l'Académie de me permettre et de me pardonner de les imiter. Une communication récente de M. Duclaux m'y oblige.
^ Dès le début de sa communication (1), M. Duclaux parle de la destruction des matières organiques du sol par les microbes comme d'un fait depuis lonsrtemps démontr'é. Il résulte de l'ensemble de la Note que les microbes en question sont ceux dont M. Pasteur aurait découvert les germes dans l'air. C'est le point précis du sujet de ma réclamation.
}» li me, faut, avant tout, préciser la signification .du mot microbe. Je remarque, d'abord, que ce mot (étymologiquement mal formé et de sens vague) a été originairement employé par M. Pasteur pour désigner les microorganismes qui, d'après lui, primitivement créés morbifiques et répandus dans l'air, seraient la cause productrice des maladies. Je remarq'ie ensuite que ces microbes, considérés par M. Pasteur comme des parasites dans les organismes rendus malades, ne sont autre chose que des vibrioniens. Bref, le mot micivbe désignait les vibrioniens nuisibles dont les germes préexistent dans l'air commun. Je remarque, enfin, que, généralisant, on a fini par admettre que,
(1) Compt9S rendus, t. G, p. 66.
dans Tair, dans le soi, dans les eaux et ailleurs, il y a dos microbes^ c*est-à-dire des yibrioniens non nuisibles, mais utiles, dont l'origine serait également atmosphérique.
V J'ai, autrefois, moi aussi, soutenu l'hypothèse de Bonnet et de Spallanzani concernant l'universelle dissémination des gérâmes des organismes qui apparaissent dans les infusions exposées à l'air ; et, il m'importe de le répéter aujourd'hui, avant M. Pasteur, je m'étais servi de l'hypothèse pour combattre à nouveau, par une méthode nouvelle, l'erreur spontépariste. J'ai fait davantage. Pendant que M. Pasteur cherchait en vain les prétendus germes ou œu& des vibrioniens, qu'un de ses élèves avouait, naguère encore, échapper à notre investigation, je faisais connaître les microzymas comme étant, non seulement des ferments organisés, mais ce qui par évolution peut devenir yibriotiieo en passant par des phases évolutives que nous avons décrites, M. Estor et moi» et dont j'ai donné de nouveaux exemples dans plusieurs Communications à l'Académie. Les Comptes rendtis, depuis 18S7, contiennent tout ledévelop-. pement de Thistoire des microzymas. Je rappellerai seulement que c'est précisément à l'occasion de l'étude de la craie, des autres calcaires, des marnes, des argiles, c'est-à-dire des matériaux minéraux du sol qui contiennent des microzymas, que pour la première fois j'ai nommé ceux-ci à l'Académie. Rela* tivement aux microzymas de la craie, c'est dans une lettre à M. Dumas qu'ils ont été officiellement signalés (1).
9 Enfin, dans un mémoire du 10 septembre 1866, intitulé : « Du rôle de la craie dans les fermentations butyrique et lactique et des organismes actuellement vivants qu*elle contient (2) ; » je disais en terminant : « Les microzymas se retrouvent partout : ils accompagnent plusieurs autres ferments. Ils existent dans certaines eaux minérales, dans les terres cultivées, où sans doute leur rôle n'est pas secondaire. . . »
» Après avoir ainsi démontré que les microzymas des calcaires, etc., et des terres cultivées agissent comme ferments, je poursuivis les conséquences de la découverte et, en 1866, dans une Ck)nférence publique, de celles dont M. V. Duruy s'était fait le promoteur, je résumais ces recherches et je disais :
x> Enfin, dans tous les phénomènes de combustion lente, » appelés par M. Liebig érémacausiCy on peut noter la pré- » sence de granulations moléculaires mobiles, analogues aux
(1) AnnaUs de chimie et de physique, V série, t. VI; p. 251.
(2) Comptes rendiu, t. LXIII, p. 451.
» m^^rozymas. Et ce n'est pas tout : examinez le terreau, la » terre de nos garrigues, la terre mélangée de fumier, et » vous y découvrirez, sans surprise maintenant, des foules de » ces mêmes microzymas et qutlquefois de véritables bactéries, D c*est-à-dire des organismes plus élevés que les microzymas, » et ce sont eux qui sont chargés de transformer la matière » organique des engrais en acide carbonique, en carbonate » d'ammoniaque, et dans les matériaux absorbables que les » racines des plantes utiliseront au profit de la végétation ; » c'est grâ'^e à leur influence que l'oxygène appqrte son cony cours à la combustion des dernières portions de la matière » organique dans le sol (1) ».
» Et l'on avait si peu l'idée du rôle des vibrioniens dans le phénomène de la combusticm de la matière organique des engrais que, ainsi que je 'e fai'^ais remarquer, Paul Thenard, M. Hervé Mangon et d'autres savants expliquaient cette, combustion par la réduction du peroxyde de fer.
» J'avais aussi commencé des recherches sur la nitrification et, à propos d'une communication de M. Reiset sur l'origine du gaz nitreux dans la fermentation alcoolique du jus de betterave, je disais : « M. Dumas a admis une fermentation nitreuse et, pour ma part, j'ai toujours vu, dans la ns^ture, les efHo'escenres de salpêtre accompagnées de microzymas analogues à ceux de la craie. Je reviendrai sur ce 8ujet » (2).
» Il faut se reporter à c^tte époque pour se figurer les haussements d'épaules de certaines personnes à l'annonce de pareils résultats. Il est certain que M. Pasteur a employé la craie dans ses expériences sans se douter qu'elle contenait des microzymas. Et tout cela a été vérifié par M. Dehérain, par M. Mûntz et par d'autres en en rapportant la découverte à M. Pasteur. Je n'ai pas réclamé alors, car ces savants pouvaient ignorer l'auteur de ces observations. Mais du moment que M. Pasteur et ses élèves laissent dire, j'ai dû, pour ma dignité et par respect pour l'Académie qui m'avait fait l'honneur de publier mes travaux, dissiper le malentendu.
D En résumé, la question se pose maintenant en ces termes : Les microzymas et les vibrioniens atmosphériques ont-ils pri' mitivement été disséminés dans l'air pour de là tomber sur la
(1) De la circulation du carbone dans la nature et des intermédiaires de cette circulation. Exposé d'une théorie chimique de la vie de la cellule organisée. Conférence faite à Montpellier dans l'hiver de 4866, Paris,' Asselin, 1867. .
(2) Comptes rendus, t. LXVI, p. 547.
terre, pénétrer dans ses profondeurs et dans lés eaux? C'est la thèse de. M. Pasteur. •
)D Ou bien, au contraire, les microzymas et les vibrioniens du sol, des eauK et de tout ce qui vit sur la terre, dans les eaux et dans l'air, ne seraient-ils pas l'origine de ceux que Ton rencontre dans Tatmosphère ? C'est la thèse que j*ai soutenue dans mes Communications à l'Académie avec preuves expéri* mentales à l'appui.
\> Je soutiens que, primitivement, il n'y a pas de germes de vibrioniens, c'est-à-dire de microzymas dans l'air, ni de nuisibles, ni d'utiles. Un ne les rencontre dans les régions atmo&«> phériques assez voisines de la terre que parce que le vent les y dissémine en soulevant les poussières de la surface. Les microzymas et les vibrioniens du sol et des eaux n'ont d*autre origine, j'en ai fourni les preuves, que la désagrégation des ro<-hes des terrains néozoïques et paléozoïques, les déjections quelconques des animaux et des végétaux de tous les ordres et les détritus de leurs cadavres.
» Mes recherches, antérieures à celles de M. Pasteur, pour avoir eu le même point de départ, ^ont ainsi abouti à des con-t olusions tout opposées aux siennes.
» Et j'ose le dire, cette théorie n'est pas imaginaire, ainsi qu'on s'est plu à le dire ; elle est tout expérimentale ; non seulement il n'y a en elle rien d'hypothétique, mais elle est adéquate aux faits, à des faits découverts par moi, contrôlés, vérifiés par ceux-là mêmes qui les niaient d'abord, o
Je ne ferme pas encore la parenthèse ; le plagiat est plus étendu.
Dans la réclamation adressée à l'Académie, je n'ai visé que les mia^obes du ^o\ et leurs fonctions. Mais, dans sa Note, M. Duclaux parle aussi des microbes producteurs de diastases comme d'une de ces découvertes qui découlent des travaux de M. Pasteur sur les microbes ; de son côté, en maître reconnaissant, M. Pasteur, en ses « observations relatives à la Note de M. Duclaux » parle a des travaux non moins, distingués que son élève a déjà produits sur le rôle des microbes dans la digestion, » On, ne peut pas être plus audacieux en fait d'appropriation. La réclamation qui concerne celle-ci viendra .en son temps et je vous en ferai part; car il ne m'est pas possible de reconnaître que la découverte de la production des diastases par les microbes procède des travaux de M, Pasteur, ni que M. Duclaux puisse être autorisé à accepter les .compli-
ments que son maître lui adresse si bénévolement. Ces déccmvertes ne leur appartiennent pas plus que celle qui a motivé ma première réclamation.
En attendant» avant de fermer la parenthèse, je veux faire voir la manière qui permet aux deux savants associés d'en imposer au public et de lui faire croire qu'on est inventeur quand on n'est . . . pas même imitateur. Peut-être MM. Pasteur et Duclaux se croient-iU malins ; mais, .comme le disait naguère un confrère de M. Pasteur à l'Académie française, « la malice qui sert à tout, ne suffit à rien. » En définitive c*est toujours la sincérité et l'honnêteté scientifique qui finissent par avoir le dernier mot : votre lettre indignée le proclame trop hautement pour que cela ne soit pas vrai.
La malice est dans l'emploi systématique d'un mot : on met microbe à la place de microzyma ou de tel autre organisme qu'on ne veut pas spécifier. C'est parce que la foule est aisément dupe des mots, M. Pasteur le sait bien, qu'il emploie celui de microbe comme le plus vague qu'il ait pu employer. Il s'est dit que plus la signification du mot sera vague, plus il fera fortune; naturellement on attribuera à M. Pasteur toute découverte qu'il abritera sous le nonî du microbe. Au fond, il semble qu'il lui est bien indifférent d'avoir raison, pourvu que le public le croie l'auteur des découvertes ainsi abritées.
Oui, le vague et l'indétermination des mots, voilà ce que M. Pasteur a cherché pour abuser ceux qui n'y regardent pas près. Lui-même, du reste, nous en avertit; c'est ainsi .qu'un jour, pressé de dire ce qu'il entendait par le mot germe^ il s'est borné à répondre : « Dans toutes les questions que j'ai eu à traiter, a-t-il dit^ qu'il s'agisse de fermentation ou de génération spontanée, le mot germe voulait dire surtout origine de vie (1) ». Allez donc demander la description micrographique d*une origine de vie I Ailleurs : a J'ai eu recours systématiquejnent aux dénominations les plus vagues, telles que celles de mucor, de torulas, de bactéries, de vibrions. . . Ce n'est point là d^ l'arbitraire ^, ajoute M. Pasteur en guise d'explication» (( l'arbitraire est bien plus dans l'adoption de règles définies de nomenclature, appliquées à dos organismes mal connus qui ne diffèrent ou qui ne se ressemblent que par des caractère dont on ignore la signification véritable » (2).
Microbe ne signifie rien et signifie tout ce qu'on voudra; le
(1) Études sur la bière, p. 302.
(2) Études sur ia bièrey p. 303.
mot étant de la signification la plus vague possible, permettra de tout contenir. On dira microbe producteur de diastase et le tour est joué; pourvu que l'organisme producteur soit d'ordre microscopique, cela suflBt. *
J'ai assez montré que, dans )a première acception, les m-crobes sont deis organismes morbifiques et des vibrioniens. Ce que M. Pasteur a appelé doctrine microbienne devrait s'appeler doctrine vibrionienne. S'il avait employé l'expression vraiment scientifique on aurait trop aisément vu qu'à certains égards la doctrine procède de la théorie du microzyma. Du reste, les personnes plus préoccupées des affirmations sans preuves de M. Pasteur, que de remonter aux sources, ont pensé, en effet, que la théorie du microzyma n'était que le système microbien présenté sous une autre dénomination. « Vos microzymas ne sont que des microbes déguisés I ^ me disait un jour, dans une discussion, un membre de l'Académie de médecine, i'ai eu le droit de répondre que c'étaient au contraire, les microbes qui étaient des microzymas déguisés : nous en avons aujourd'hui la preuve, et cette preuve a été fournie, une fois de plus, par M. Duclaux et par M. Pasteur.
Je voudrais encore vous dire ce que je pense [de l'idée bizarre de M. Duclaux de faire germer des haricots êi des pois dans la terre stérilisée, arrosée avec du lait, et des observations qu'elle a suggérée à M. Pasteur : mais cela m'entraînerait trop loin. J'aurai l'occasion d'y revenir.
En résumé, il y a dans la communication de M. Duclaux plus qu'un plagiat ; il y a le genre de malhonnêteté scientifique qui consiste à fausser la vérité historique et à faire faire ainsi fausse route à la science.
Je ferme la parenthèse, en faisant remarquer à vos lecteurs que M. Pasteur et M. Duclaux ne font, en somme, que confirmer les faits fondamentaux qui ont été le point de départ de la théorie du microzyma. Oui, sans s'en douter et ceirtainement sans le vouloir, MM. Duclaux et Pasteur ont contrit)ué à la manifestation de ce fait, que j*ai été si lent à publier, savoir, que les couches terrestres recèlent des microzymas et que ceux-ci ne sont pas, naturellement, physiogiquement, la proie de la mort 1 Le microzyma est donc bien ce qui est vivant per se^ ce en quoi la vie persiste après la destruction cadavérique de l'organisation : voilà un caractère qui manque absolument à tous les organites, à toutes les cellules, à tous les autres éléments anatomiques sans exception et voilà
comment le microzyma est ce qui fait les assises de Torganisation.
Je montrerai cela dans la prochaine lettre; il en résultera que si les microzymas sont ce qgi résiste à la destruction cadavérique de l'organisation, ils sont aussi, ce par quoi l'organiiiation est faite : en d'autres termes, les microzymas qui, par évolution, deviennent vibrionicns, soit hors de l'organisme, soit dan^ Torganisme pendant l'état pathologique, sont ce qui, dans l'état physiologique, construit les cellules et tous les autres éléments anatomiques (1).
VINGT-QUATRIÈME LETTRE
SoMMAiRB. — Considérations générales touchant la ceUulogenèse et la génération spontanée. — Un postulatum, — Le plus grand tourment selon Goethe. — Lk formation mécanique de la cellule et la théorie cellulaire.
— Microzymas atmosphériques et ceUulogenèse. — La mère de vinaigre.
— Les microzymas de la mère de vinaigre facteurs de cellules. — Destruction mécanique et mort d^une cellule. — Résurrection d'une cellule par ses microzymas. — CeUulogenèse. embryonnaire. — Encore M. Pasteur. — Conclusion.
Je^vais donc, pour tenir ma promesse, considérer les microzymas sous un point de vue nouveau, et les montrer construisant les cellules et les tissus, tout ce qui fait les assises de Torganisation.
(1) Il est bon de ne pas ^laisser passer inaperçue une asserUon de». M. Pasteur que vous m'avez signalée : a II ne se gène pis même pour vous accuserd'étre clérical! » Je n'en rougis pas; mais pourquoi clérical et pas tout bonnement chrétien et catholique? Est-ce parce que mon patriotisme m'a porté à cédei; à de pressantes sollicitations, et à abandonner une situation enviée et enviable pour venir consacrer mes dernières forces au haut enseignement libre qui, à mes yeux, devait puissamment contribuer au relèvement en France des hautes études? Quoi qu'il en soit, le dévouement à la science et à la vérité n^aurait pas été assez puissants sui* M. Pasteur pour le décider à 'consommer un sacrlllce semblable à celui que j'ai consommé, qui. m'a valu les reproches de mes meilleurs amis et des rancunes dont souifrent les microzymas et avec eux leur parrain. C'est un tort de plus que M. Pasteur a voulu me faire. Mais un malheur ne vient jamais sans, son frère! Pendant que M. Pasteur et M. Duclaux faisaient leurs Communications ou qu'elles paraissaient, la Gazette de France (14 janvier 1885), dans un article intitulé a la Science athée », à l'occasion des microzymas, me rangeait parmi les sectateurs de la libre-pensée, me proclamait athée ou matérialiste, et plaçait mes recherches parmi les insanitéz^ les bouffonneries de la science. La veille, dansTl/niver^, chose étrange, dans un orticle intitulé « l'Ennemi de M. Pastpur », les travaux de celui-ci sont donnés comme ayant sauvé le spirituaUsme et « retardé de plusieurs années l'invasion en France du matérialisme allemand. » Est-ce siftiple coïncidence?
Oui, les microzymas, qui sont doués d'activité cliimique; qui sont seuls autdhomiquement vivants; qui, par évolution, peuvent devenir vibrioniens, sont aussi ce qui peut être facteur de cellules et de tissus.
Mais pour mettre en relief l'importance de ce point de vue il faut se reporter à ce que j'ai dit des protoplasmistes et des transformistes, y compris M. Pasteur et *ses disciples, qui ne voient dans ce qu'ils appellent protoplasma qu'un amas de principes immédiats sans rien de morphologiquement défini sur quoi la vie serait fixée. J'ai assez dit, pour n'avoir plus besoin d'insister, que, d'après ce système, tout dans un organisme : cellules, tissus, organes divers, est le fruit de la génération spontanée.
Or, la génération spontanée n'est pas ; il faut donc trouver la cause de la genèse cellulaire et tissuiaire. Les microzymas vivants, doués de vie propre et indépendante, sont cette cause et il n'y en a pas d'autre.
La démonstration a été fournie depuis longtemps ; et depuis qu'elle a été donnée, on aurait dû comprendre. Cl. Bernard, M. Pasteur surtout, qui avaient combattu l'hétérogénie, l'inanité des systèmes qui dominent dans la science. Mais les préjugés dont je parlais au début de ces Lettres, si ce n'est la mauvaise volonté de ceux qui étaient intéressés au maintien de ces systèmes, ont empêché de l'apercevoir ou de Tadmettre. Cependant, j'ose le dire, cette démonstration était complète et générale,- comprenant la genèse, par les microzymas^ non seulement des cellules comme celles de la levure de bière, mais des cellules embryonnaires des animaux. C'est après avoir considéré dans tous les sen^ et sous tous les points de vue certains faits simples, dont je vous parlerai, que j'ai enfin formulé le postu^ latum suivant, que je rappelais naguère dans une discussion à l'Académie de Médecine, savoir :
a Les microzymas sont au commencement de toute organisation. Ils sont ce par quoi un organisme^ une cellule, sont vivants. Plus généralement, encore : tout organisme est réductible au microzyma. »
Et ce postulaium, aussi nécessaire en physiologie que celui d'Euclide en géométrie, je le démontrais par le raisonnement et par les faits. Vains efforts. Et remarquez bien que je ne me bornais pas à exposer des idées que l'on pouvait combattre j[)arce qu'elles n'étaient pas comprises; je montrais dés fiaits d'expérience que ne pouvaient pas expliquer les systèmes admis, contraires à la fois au système protoplasmiste et à la
théorie cellulaire. Ces faits, qui intéressaient M. Pasteur d'autant plus qu'ils ruinaient ses doctrines microbiennes, on ne les avait pas contestés. Les intéressés, M. Pasteur en tète, se bornaient à les déclarer imaginaires, sauf à les tourner comme s'ils procédaient de leurs propres observations. Ah ! c'est qu'il ne suffit pas de posséder la vérité et de la faire briller! Il y a des cécités que Ton ne peut guérir parce qu'elles sont intéressées et voulues.
Certes, aujourd'hui, je comprends Goethe, défendant ses découvertes en histoire naturelle et gémissant de la continuité du triomphe dcH erreurs dont il avait réussi à se défaire, assurant avec amertume que a le plus grand tourment qu'on puisse éprouver est de ne pas être compris quand, après de grands efforts, on est arrivé enfin à se comprendre soi-même et à hien concevoir son sujet. On perd presque la tête, disait l'immortel poète, d'entendre répéter Terreur dont on est parvenu à se garantir, et rien n'affecte plus péniblement que de voir ce qui devrait nous unir aux hommes instruits et à grandes idées devenir la source d'une séparation à laquelle rien ne peut plus porter remède, n
Heureusement jo possédais assez d'histoire pour savoir que la raison, même chez les « hommes » dont parle Goethe, obéit souvent à des motifs du moment, que la même raison, mieux informée par la conscience, juge sévèrement et condamne dans l'avenir. Moi aussi, j'ai éprouvé quelque chose des tourments dont parle le poète de Weimar; néanmoins j'ai eu assez de foi dans la réalité de mes observations, et dans la justesse de leurs conséquences, pour ne me point laisser aller au découragement et rester persévéramment sur la brèche, tenant tête au plus tenace de mes contradicteurs, celui qui, plus que tous les autres, faisait obstacle à la manifestation de la vérité dans les esprits que ses moyens d'influence et sa haute situation prévenaient contre elle. Le mot d'ordre était donné : de tous les c6tés, en province. comme à Paris, il était de bon goût de se moquer des microzymas, d'en dire du mal et de soutenir qu'ils n'existaient pas; que je les avais inventés comme on crée des chimères. En tête des fidèles porteurs du mot d'ordre, même dans les livres, dans les conférences, jusque dans les Comptes rendus des séances hebdomadaires de l Académie des Sciences se trouvaient M. U. Gayon,. H. Duclaux ou M. Chamberland. Le maître lui-même donnait l'exemple; tous les moyeas lui étaient bons pour arriver à faire faire le silence
autour de la gênante théorie ou à la ridiculiser ; rintimidatien même a été mise en usage; et vous vous souvenez de l'incident du Congrès de Londres oiïi j'ai dû si vertement relever l'accusation que, moi présent, il avait osé lancer contre moi, soutenant que la théorie du microzyma découlait de ses travaux. Oui, M. Pasteur sait que les microzymas existent, il connaît toutes les conséquences de leur découverte; et il a cette théorie en si haute estime qu'il voudrait bien la faire sienne; car elle seule explique certains faits qu'il s'obstine, pour dérouter l'opinion, à donner comme la conséquence de travaux qui lui sont propres/
C'est Guichardin, je crois, qui, à l'usage des politiques, a émis ce bel apophtegme :
<K On crée le succès en assurant qu'il existe! »
M. Pasteur a suivi la maxime de Thistorien italien. Mais lorsque le succès ne repose que sur des équivoques, il s'appelle d'un autre nom ; à la fin il se trouve des consciences honnêtes que les abus révoltent. Laissons faire le temps et la lumière jaillira. Quoi qu'il en soit, la conclusion naturelle de ce qui précède, c'est que M. Pasteur sait fort bien que ses doctrines physiologiques et pathologiques sont le fruit d'un système à priori qui, lui-même, procède de l'esprit de système et non pas de l'exacte coordination de faits patiemment constatés.
Il y a longtemps, Fontenelle disait : a L'Académie des sciences ne prend la nature que par parcelles; nul système général, de peur de tomber dans l'inconvénient des systèmes précipités, dont l'impatience de l'esprit humain ne s'accommode que trop bien. »
M. Pasteur a été un impatient; son esprit s'est accommodé aisément d'un système qui n'a d'autre fondement que la vieille et gratuite hypothèse des germes préexistants universellement répandus, morbifiques ou nuisibles et bienfaisants. Au lieu de déterminer expérimentalement la valeur de l'hypothèse, il a donné comme en démontrant le bien fondé la constatation de faits qui,, exactement interprétés, aboutissent à la démonstration de sa fausseté.
Je reviens aux faits simples, dont je parlais, qui m'ont conduit à formuler mon postulatum et à découvrir enfin le mécanisme vrai de la genèse des cellules. '
Il serait intéressant de faire précéder ce que je vais dire de l'histoire des tentatives des physiologistes et des histologistes,
même de Schwaim, pour expliquer mécaniquement la formation des cellules. Les lecteurs que la question intéresserait la trouveront dans le volume des microzymas (1). Qu'il me suffise de rappeler que Kûss et H. Virchow combattaient et les expériences que Ton avait tentées et les explications que Ton donnait 9 et que, pour échapper à Thétérogénie, ces deux savants ont fini par regarder la cellule comme Tunité vitale dont procède l'organisation et la vie des organismes com- ■posés. Mais, nous le savons, la cellule, élément anatomique essentiellement transitoire, ne saurait être réputée vivante per se.
Rien n'étant plus satisfaisant pour l'esprit que de pouvoir remonter au point de départ précis d^une théorie scientifique^ je veux, en quelques lignes, exposer comment j'en suis venu à concevoir que les microzymas peuvent être facteurs de cellules.
Pendant que j'étudiais les microzymas atmosphériques, au point de vne de la solution du problème posé par les spontéparistes, j'ai été souvent frappé par un phénomène qui me parut étrange. Le plus souvent, les solutions de sucre de canne que j'exposais au contact de l'air de mon laboratoire ne me laissaient voir que les corpuscules très petits, les petits corps, que j'ai appelés les microzymas. Or, en ajoutant à cette eau sucrée, munie de microzymas, des sels minéraux appropriés, c'est-à-dire les matières minérales dont les cellules ont besoin pour se constituer, il arrivait que, plus ou moins rapidement, apparaissaient de véritables cellules, là où le microscope, malgré l'examen le plus attentif, n'en laissait pas apercevoir le plus simple rudiment. Et ces cellules, plus ou moins semblables à la levure de bière, devenaient quelquefois de véritables mycéliums de moisissures. Dans certains cas ces cellules déterminent une véritable fermentation alcoolique du sucre, avec dégagement abondant d'acide carbonique. Or, tandis que ces cellules se multipliaient les microzymas devenaient moins nombreux, disparaissant plus ou moins complètement ou devenant bactéries. En étudiant plus attentivement le phénomène, il me parut que, si les microzymas devenaient bactéries par évolution individuelle, il n'en était pas de même dans la formation des cellules. Lorsque celles-ci apparaissaient, il me sembla que plusieurs microzymas concouraient à la fois à leur production ; bref, qu'auparavant ceux-ci se groupaient en amas formés d'un plus
(t) L64 Alicrozymas^ etc. J.-B. Baillière et fils.
OU moins grand nombre, s'accolant les uns aux autres avant que la cellule apparût avec ses attributs.
Ces observations me conduisirent à examiner une production bien connue des botanistes et surtout des mycologistes : la Sfére de vinaigre. En étudiant avec le plus grand soin plusieurs échantillons très jeunes de cette substance, j'en vins à m*en faire une tout autre idée que celle des^ auteurs. On l'appelait Mycoderma ace^i, mais M. Pasteur a donné le même nom à une autre substance organisée microscopique qui possède des propriétés bien différentes. Pour éviter toute confusion, je lui maintiens son nom populaire.
La mère de vinaigi*e est cette production membraneuse, gélati^ neuse d'apparence, qui se développe dans les liquides fermentes qui deviennent vinaigre. On la considère comme étant de nature végétale ; elle est bien moins azotée que la levure de bière et ne contient que des traces de matières minérales. En réalité, sa composition élémentaire la rapproche de la cellulose plus ou moins souillée de matière azotée. Tout le monde est d'accord sur un point, c'est qu'elle est un végétal ; notion importante sur laquelle j'insisterai- quand je discuterai la question de savoir si les microzymas et les bactéries sont des animaux ou des végétaux.
L'examen microscopique de la mère de vinaigre est fort intéressant. Lorsqu'elle est jeune et pure^ elle apparaît, au microscope sous un fort grossissement, comme une mehibrane finement granuleuse. Si l'on dilacère cette membrane, les fines granulations s'échappent et on a sous les yeux une infinité de formes sphériques qui sont les microzymas; on. n'y découvre pas d'autre trace d'organisation. Bref, la mère de vinaigre n'est autre chose qu'une membrane formée par des microzymas simples, empâtés dans une matière hyaline sans structure qui en est comme la gangue. Il faut le répéter, elle n'a d'autre spé* cificité morphologique que celle des microzymas dont elle est un conglomérat. Dans des échantillons de mère de vinaigre vieille les microzymas sont entremêlés dans la membrane avec des formes linéaires ou courbes, qui ressemblent à des bactéries. Mais dans ce que je vais dire il s'agira exclusivement de celle qui est jeune et simplement finement granuleuse. ^ Pour mettre hors de doute que la membrane en question n'est histologiquement formée que de microzymas, il fallait prouver d'une part- qu'elle est douée d'activité chimique et, d'autre part, que ces microzymas peuvent devenir bactéries, sans autres formes structurées.
L'activité chimique de la mère de vinaigre^ je Tai mise en évidence presque dès le début de ces études» en montrant qu'elle transforme le sucre de canne, le fait fermenter et produit de Talcool (1). Mais elle est un ferment lent à Tégard des solutions de sucre de canne pur.
Pendant que la membrane séjourne dans Teau sucrée elle ne change guère d'aspect t on y découvre seulement des microzymas en voie d'évolution bactérienne, mais absolument aucune autre forme organique. Dans le vinaigre elle peut conserver indéfiniment sa constitution finement granuleuse. Dans l'empois l^évolution bactérienne est plus rapide,* mais incomplète, bien que la fluidification s^accomplisse et qu'une feimeutation alcoolique, acétique et butyrique se produise. C'est dans les milieux sucrés ou amylacés additionnés de carbonate de chaux pur et de bouillon de levure ou de bouillon de viande, que l'évolution bactérienne s'accomplit le mieux, le phis rapidetnent et le plus complètement, tandis que l'on y peut suivre les diverses phases déjà décrites de révolution. £n pfésence du cai'bonate de chaux^ du sucre de canne et d'une matière albuminoïde qu'elle puisse digérer, la fermentation est d'abord lactique, puis butyrique ; dans les mêmes conditio ns avec l'empois, la fermentation est surtout butyrique et acétique.
Les microzymas de la mère de vinaigre possèdent donc les propriétés générales des microzymas d'une origine quelconque. Mais si par évolution ils peuvent devenir individuellement vibrioniens et être ferments lactiques et butyriques, par groupement ils peuvent devenir cellules dont la fonction essentielle est d'être ferments alcooliques.
Les micr'ozymas de la mère de vinaigre et de la levure fao^ leurs de cellules. — Une solution de sucre de canne dans du bouillon de levure ou dans du bouillon de viande, convenablement phéniqués pour écarter l'objection relative aux germes de Vair^ est mise avec de la mère de vinaigre dans un appai^eil à fer^ mentation. La température étant de SO à 25 degrés centi|frades^ on constate, dès le lendemain, un dégagement de gaz ; qudqueâ jours après le gaz dégagé est de l'acide carbonique pulr comme si l'on avait employé la levure de bière pour ferment ; en moins 4'un mois tout le sucre était détruit et remplacé par les termes ordinaires de la fernientation alcoolique ; acide carbo-^ nique^ acide acétique, alcool, glycérine, etc.
Que s'était-il passé ? Dans ces conditions pûttlcuÙbres dé
(1) Comptés renduM du 4 arrU 1S64.
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notritioD, les mkroEjmas n avai^it pis éTolué pour devenir bactéries, mus avaieot formé des cellales sopcarbes^pius {irosses que odles de ia leTure de bière ; il y eu avait de libreis dans la liqueur; mais en examinant les portions de membrane non désagrégées, on y distinguait nettement des cellules en voie de formation au milieu d'amas de mkroivmas: on vovait d'sd)ord de ces amas ayant vaguonoit fi^parenoe d*une eellule sans omtours nettement déterminés; tout près il y m avait d'autres d<mt le contour était nettem^t circonscrit» comme une cellule achevée; et ces cellules. naissent ainsi, non pas à la surface de la manbrane, mais dans la profondeur; en exami* nant les bords des lambeaux, on voit de oes cellules achevées à moitié engagées dans la gangue hyaline qui les retient et prêtes à se dégager : par des pressions exercées sur la lame mince couvre-objet on les peut séparer et les distinguer libres t alors on voit parfaitement la xone formée par la membrane enveloppante. Bref, les choses se passent comme ceci : dand le milieu nutritif formé par le sucre, les matériaux x^rganiques et minéraux des bouillons, les microzymas se grçiipenty 9*ag^ gtutinent suivant une certaine Un dépendante de leur nature i sécrètent ou constituent la membrane qui les enveloppe et la cellule est produite; une cellule, organisme nouveau, douée des propriétés que ne possédaient pas les microzymas qui en sont les facteurs.
Ces résultats, j'en suis sûr, mon clier ami» doivent intérasseï! un esprit philosophique comme le vôtre.
Voilà, n'est-il pas vrai, des cellules qui n'existaient pas ot qui, sans les conditions de milieu réalisées, n'auraient jamais apparu; elles sont vraiment de nouvelle formatioui en quelque sorte formées de toutes pièces. Les savants qui auraient étudié le phénomène, sans tenir compte des microzymas do lu mcmbi*ane, les auraient proclamées le fruit de la génération spon^ tanée ou, avec M. Pasteur, auraient soutenu qu'elles proviennent de quelque germe de Vair tombé dans le milieu où elles ont apparu. Or» j'ai démontré que les bouillons de levure ou do viande sucrés, dans les mêmes circonstances expérimentalosi ne laissent jamais apparaître de cellules quelconques» ni mémo de vibrioniens.
Pourtant ces cellules de nouvelle formation ne peuvent pas être réputées formées par génération spontanée ; non» car elles l'ont été par les microzymas qui sont organisés et vivautç ; leur organisme est constitué par ces microzymas et leur Vi6 en
procède: il n'y a pas eu création d'une vie nouvelle, mais d'un organisme nouveau par ce qui était déjà doué d'organisation et de vie.
La première fois que j'ai parlé de ce fait intéressant, c'a été dans une C!ontérence que j'ai faite à Lyon, au Palais Saint- Pierre, en mars 4888. L'année suivante j'ai fait connaître à l'Académie l'expérience et les conclusions. Ces dernières méri*« tent d'être transcrites ici, car elles ont conservé toute leur valeur et leur actualité. Je disais :
* La nature du monde organisé étant une dans ses multiples manifesta- Mons, on peut considérer que les granulations moléculaires que J'ai nommées microzymaSf sont, dans les végétaux et dans les animaux, ab iemine et ab avo^ k9 travaWeuiti qui, les conditions favorables étant données, sofi( chargée$ de tisser des cellules .
» Dans les études sur la génération dite spontanée, le microzyma doit dorénavant être pris en considération.
» Cette théorie nonvelle de l'origine de la cellule n'infirme pas l'énoncé axiomaliqae de M. Virchow r omnk cellula e oellula. Une cellule peut dériver d'une autre cellule suivant un autre nipde, voilà tout. » (1).
J'ai dit tout à l'heure que, pour produire une cellule, les microzymas se groupent, s'agglutinent suivant une certaine loi dépendante de leur nature et j'ajoute maintenant, dépendante aussi d'un milieu conforme à cette nature. En effet, il ne faudrait pas s'imaginer que des microzymas quelconques, placés dans la situation de ceux de la mère de vinaigre^ produiraienti je ne dis pas les mêmes cellules^ mais une cellule/ Distinction importante dont il faut montrer la portée et la signification.
Je suppose que l^on remplace la membrane mère de vinaigre par de la fibrine, que j'ai spécifiée comme étant une espèce de fausse membrane à microzym^. Dans les conditions où les microzymas de la mère de vinaigre deviennent bactéries, ceux de la fibrine peuvent le devenir également ; mais où ceux-là forment des cellules ceux-ci n'en produisent pas. C'est que ces microzymas, bien que morphologiquement identiques; sont spécifiquement différents. Notion capitale dont les conséquences physiologiques, histologiques et pathologiques sont immenses.
Un mot, maintenant, avant de passer outre, sur Tassertion qu'une cellule peut dériver d'une autre cellule suivant un autre mode que la dérivation ordinaire ; ce qui nous conduira à mieux comprendre la notion de dépendance de nature dont je parlais.
(1) Conclusions concernant la nature de la mère de vinaigre et des micrO'àymas en général. Pli cacheté ouvert le 12 avril 1869. Comptes rendus, t. LXVIII, p. 877.
(Test on iUtooima el classique, exjdiqué par Cagiiitrd4iatoiir> que la levure de bière ensemencée dans le motki du brasseur ou daos le bouillon de levure sucrés s*y multiplie* La cellule de levure {urocède d*une autre cellule par bourgeonnement. Cest la dérivation cellulaire.
Dans les 19* et 20* Lettres j*ai parlé de la destruction» par régression» de la levure (daoée dans des milieux où elle ne trouve pas d'aliments qu'elle puisse consommer ; les microiy^ mas deviennent libres et subissent alors révolution vibrio^ nienne.
Hais la levure peut être détruite mécaniquement* Il est évi^ dent que l'on peut, par le broiement à la molWtte, sur une pla* que de verre dépoli, réduire la levure en poussière* Cette destruction, avec un peu de patience et de temps, peut être si complète, que le microscope ne laisse plus apercevoir aucun globule de levure» Un organisme broyé,. réduit en poussière, fôt-ce une cellule, est un organisme mort : cela est encore évi*dent. Voilà donc la levure détruite et, en tant que cellule^ absolument morte. Sa matière pourtant n*est pas anéantie ; qu'est^elle devenue ? Au microscope on ne distingue des débris de la levure qu'une infinité de granulations moléculaires, agi* tées du mouvement brownien, au milieu des matériaux solubles de son stroma. Ces granulations moléculaire sont-elles les microzymas de la levure ? assurément, puisque Je broiement, à cause de leur excessive petitesse, ne peut les atteindre.
Eh ! bien, ces microzymas étant placés dans les mêmes conditions expérimentales que la mère de , vin'aigi'e, deviendront bactéries où les microzymas de celle-ci le deviennent, formeront des cellules où ils les forment. Bref, la cellule de levure peut ressusciter par ses microzymas.
Telle est la démonstration qu'une cellule peut procéder d'une autre cellule suivant un autre mode que la pi*olifération ordinaire. Il serait trop long de déi^rire tous les détails de cette expérience extrêmement délicate, aussi importante par .ellemême qu'elle est bistologiquement significative. Le Mémoire où ces détails sont rapportés a été lu à rAcadémie des sciences, le 23 octobre 1871, grâce à la bienveillance de M. DumaSiCt inséré aux Annales de chimie et de physique la mênie année (1). A cause de son importance, ce Mémoire a été reproduit
(1) Recherches sur la nature et l'origine de$ ferments; Annalei de oblmie et ()e physique, V série, tome XXIUt P*.443*
dans le volume eonsaoré à Thistoire des microzymas avec de nouveaux développements (1).
Il fallait démontrer que la généralisation comprise dans les conclusions concernant la nature de la mère de vinaigre et des microzymas en général était légitime. Dans le Livre des microzymas^ j'ai rapporté les expériences de divers auteurs, notamment celle de M. Onimus, touchant la génération spontanée des leucocytes, qui vérifient les miennes et qui ne sont explicables que dans la théorie du microz^ma, ces savants n'ayant tenu aucun compte des granulations moléculaires cou** tenues dans les humeurs qu'ils employaient.
Pendant que je m'occupais de la cellulogenbse des ferments identiques ou analogues à la levure de bière, nous entrepreiiionS; M. Ëstor et moi, l'étude du rôle des microzymas pendant le développement embryonnaire. Les résultats de nos recherches n'ont été publiés qu'en 1873 (3) • J'avais découvert depuis longtemps et décrit le mode de multiplication des microzymas du vitellus d'œuf de. poule. A un moment donné on ne découvre dans ce vitellus, en fait d'éléments organisés, que des microzymas. Dans tout ce travail, en suivant jour par jour le développement des principaux tissus ou cellules, nous avons surpris les microzymas se tassant, se groupant sous la forme de sphères, puis s'enveloppaht pour constituer la cellule embryonnaire. Oui, les choses se passent là absolument comme pour la genèse des cellules par la mère de vinaigre. Jamais nous n'avons va qu'une cellule embryonnaire procédât d'une autre cellule. Jîref,' les conclusions formulées en 1869, conséquences d'observaitions qui remontent bien plus haut, se trouvaient vérifiées, le postulatum démontré dans toute son étendue.
£t, on terminant, je dois dire que M. Pasteur n'a pas manqué de tenir pour non avenues des expériences qu'il prétend expliquer par les ; germes de l'air. C'est lui-même qui a écrit ce qui suit :
« M. Bécbamp pose cette hypothèse que la mère de vinaigre est un coni^oménit de microzymas, et, comme il ne voit pas que, dans ses expériences, rorigiùç des bactéries on des cellules de levure provient d^ensémencements spontanés qui n'ont aucun lien avec la mère de vinaigre su^^ }<h quelle il opère, il arrive à cette conclusion : « Dans les expériences que je » viens de résumer, les choses se sont passées comme si le microzyma, éer- » taines conditions favorables étant données, était le fticteur et desbaciérieè » et des cellules. >
(1) Lei micrê9ymas, ek., p. 454 et suivantes,
(2) Comptes rendus, t. LXXV, p. 96».
H. Pasteur a cru réduire à néant cette série d'expériences en en rapportant d'autres qui n'ont aucun lien avec elles, et il en a imposé à ses lecteurs. Mais il faut finir ; dans une autre lettre nous verrons quelles sont les conséquences les plus éloignées de ces expériences, ce me sera une occasion d'exposer à nouveau l'étrange physiologie spiritualiste de M, Pasteur.
VINGT^INQUIÈME LETTRE
SoKKAiRE. •— État de la question touchant la nature des microzymas. -«
Sont-ils animaux ou sonl-jls végétaux?
Au début de la quatorzième Lettre je faisais remarquer que les préjugés qui dominaient dans la science et les efforts de M. Pasteur pour obscurcir les conséquences de la découverte des microzymas, avaient eu prise même sur un esprit philosophique et scientifique comme est le v6tre. J'y promettais de revenir sur le résumé de l'état de la question telle qu'elle se présentait à vos yeux en 1878, c'est-à-dire deux ans après la publication des Études de M. Pasteur sur la bièrcp ouvrage dont j'ai eu souvent à parler et qui parait avoir été ,CQnçu et spécialement écrit pour préparer l'édification du système que plus tard il a appelé les doctrines microbiennes. Pour que ces doctrines parussent vraies il fallait que la théorie du micro^ zyma parût fausse : aussi M. Pasteur, nous Favons vu» a fait tout ce qui était en son pouvoir pour le faire croire.
Le moment est venu de tenir ma promesse et de dégager ainsi les raicrozymas des erreurs dont leur découverte a été l'occasion*
L'année même où paraissait l'ouvrage de M. Pasteur dont je viens de parler, M. Nencki, à propos d'une étude sur les granulations moléculaires du pancréas que j'ai déjà citée, disait : elles sont évidemment les mtcrozymas de Béchamp ou coccos de Billroth, la même chose que le Monas crepusculum d'Ehrenberg (1). »
Deux ans plus tard vous disiez de votre côté :
(1) M. Nencki : Zersetxung der Gélatine und dç$ Eliu;eis.m bei der FaUlnUs, mit Pancréas, p. 35^ Bern, 1876« J. Dalp,
■ Quand on arrire net le microscope t U limita dm âlémenU pereeptIMM, OD le irouve en présence de pelita corpuiculei qui ont été désigoéi pat le; anteura sou» différents noms ; Afonoi crepuievtum (Ehrenbcif), Monades (Hueter), Moglaéa (Cohn), Microiporon-tepUcvm {Klein), Microcoixus (Hallier), Microiymat (Btehamp). •
Cepenâant vous donnez une grande attention au Mémoire qun aous avions publié en 1870, H. Estor et moi, et vous montrez comment nous avions distingué, sous le niHn de miciozymas, des granulations moléculaires qui ne rentraient dans aucune des quatre catégories que M. Cli. Robin avait décri» Us ; vous raj^lez même que les granulations moléculaires des cellules animales que nous avions en vue sont, en appnreEce, identiques à celles que j'avais depuis longtemps bÎ" gaalèea dans la craie et que j'avais caractérisées comme étant des fârments. Enfin, ayant exposé la théorie qui découlait des faits observés, vous dîtes :
0 Da moment que mterozymas et baclérlei ne «ont qoe les formel évolulit es l'un m£me organlime, MM. Estor et Béchamp ont accamulè >ur le* iiiLrroifma^ tontes les propriétés qu'on avait accordées séparément h ces ilinu orfiaolsmea. DoD leulement le nlcrozyma préside & l'évolution de la matiJtte organique vivante dans les conditions normales, mais encore il est le lacienr Indispensable de tontes les maladies, et point n'est besoin de fuii'e intervenir, comme le proresae M. Psateur, l'introduction dans l'orgsni^me et l'action da germes étrangers, c L'être vivant, dit H, Eator, rempli de mlcrozj'mas, porte donc en ïui-méme, avec ses microphftes-ferments, les éléments essentiels de la vie, de la maladie, de la mort et de la des- IruetïDn. >
1 Djs assertions aussi graves et qui ne tendent à rien moins qu'à faire considérer le corps vivant comme un agrégat i'aniimux ftntunti (l'Idée n'est pas neuve d'ailleurs] ont dû soulever beaucoup d'opposilion, et c'est
I La tactique des opposants n'a pas répondu peul-fitre t ce que ia science pnuvail désirer. Au lieu de démontrer que les mlcroz^mas ne font pas prée i:ii;minl tout ce que HH. Estor et Béchamp prétendent, on a laissé de cAté les microjiymat des cellules et an a conservé les mîcrococcos en ajent soin de coisidérer ces derniers non plus comme des particules animales, mais ci>iiime de petits éléments végétaux qui se multiplient par scission. >
lit vous ajoutez, d'après M. Nepveu, qui vulgarisait en Fiance les travaux de M. Billroth :
ï D'après cette dernière théorie, le eoceos aérait le genre de plualeurs eEi|>eces et variétés désignées bous les noms de megùcoccot, mesococcoi, micrO' vtiri'oi, ttnptoùocco), oKoooKot, eoceo-bactérie, etc. (1).
'- CiB coccos proviendraient toujours des germes de l'air ou des divers liquides, d'après certains auteurs. D'après quelques autres (Billrotb, Henssen, l.iiileis), il y a toujours, h l'étal normal, des germes dans le sang. >
(Il ITepvéu. Du rôle du organismes infériews dons les lésions cMntrgi~
— il9 — Enfin Toos conduei :
c n esl éTidtfit, d'apiès cft qui précède, qoe Thisloire Mtnfrile d«s c«r» puseoies Infiniment pHils désirés sons las «mois de iiirf«syM«»> nijief»^ roooof, eoeros, ele.« n est pas encore établie d^ouie manière snfisante, «t ciQil est, par eoiâéqQent, tiien difficile de se prononcer nettemenl à lewr sujet an milien des théories cobtradidQîres qni les concernent (t), »
Yoilà sons quel aspect les choses se présenlaieni à vous en iS78. Oui, où nous avions regardé oonune microiymas animaux et ceux des cellules et ceux qui peuvent être Ubrest dans les humeurs, les auteurs qui avaient vérifié leur pré« sence et accepté la démonstration de leur vitalité» ont rdfbsé de tenir compte de ceux des cellules et ont r^^ardé les autres sous le nom de coccos, comme étrangers à l'orgamsation et comme étant des végétaux ou des germes.
Les préjugés empêchaient les savants de se mettre à notre point de vue et de voir avec nous, que les microsymas forment une nouvelle catégorie d*6tres vivants. Et il n*est peut* être pas inutile de faire observer qu'il y avait un peu de notre faute.
Je dois l'avouer, nous avons eu. tort, dans le Mémoire que vous avez cité, pour nous faire entendre, de sacrifier à Tusage. Nous aussi, nous avons employé les mots à la mode de germes et de microphytes. li fallait, comme je le pensais d'abord, répudier ces termes comme vicieux et fkux. Les microzymas, en effet, quand on les considère dans leurs rap* ports avec l'organisation animale ou dans leurs relations avec les vlbrioniens qui proviennent de tissus animaux, ne sont ni des germes, ni des microphytes.
Plus tard j'ai répudié cette fausse non^nclature, reconnais* sant avec D. Stern que « s'il n'y a rien de plus dangereux, de plus haïssable en politique que les mots vagues &, leur emploi est tout aussi nuisible et haïssable dans la science.
Précisons donc, avant d'aller plus loin, ce qu'il y avait de démontré, à l'époque dont il s'agit, à l'égard des microzymas.
Sans remonter plus haut, il convient de rappeler que, de 1863 à 1876, j'ai successivement découvert les microzyma$ atmosphériques, ceux de la craie ou des roches calcaires, des terres cultivées ou des garrigues et des eaux. J'en ai rapproché ensuite les granulations moléculaires notées par M. Berthelot dan(3 certaines de ses expériences sur les fermentations. Enfin, j'ai été amené à leur comparer certaines granulations
(1) E. Fournie. Application des scimces à la médeoiive, p. 676, 677, 678,
moléculaires des tissus, cellules» humeurs des animaux et des végétaux de tout ordre. J'ai démontré que tous ces microzymas d'origines si diverses sont morphologiquement identiques et de Tordre des dernières grandeurs observables au microscope ; qu'ils sont doués» chacun selon sa nature, d'activité chimique, au même titre que les organismes également microscopiques que l'on appelle ferments figurés; mais qu'ils sont les plus petits de ces ferments (d'où leur nom); or, j'admettais avec Çagniard-Latour que les ferments figura sont vivants; donc les microzymas Tétaient également. Mais je ne m'en suis pas tenu là et j'ai prouvé, en outre, qu'ils sont vivants parce que, par évolution, ils peuvent devenir Vibrioniens ; et, je n'ai plus besoin de le dire, c'est avec M. Ester que nous avons définitivement établi que les microzymas animaux peuvent subir cette évolution à même les tissus.
Oui, voilà ce qui, pour moi, était irrévocablement démontré ; les microzymas, quelle que soit leur origine, sont des êtres vivants, et parce qu'ils sont doués d'activité chimique et parce que, par évolution, ils peuvent, les circonstances étant favorables, devenir Vibrioniens.
• Et il convient de rappeler aussi que M. M, Nencki, en 1876, après avoir vérifié, sur le pancréas, la naissance, à même son tissu, de Vibrioniens, déclara ceci ;
« A ma connaissance', c'est À. Bécbamp qui, le premier, considéra certaines granulations moléculaires, qu'il nomme microzymas, comme étant des ferments organisés et qui défendit sa manière de voir avec résoluUon contre diverses attaques, »
Enfin, le même savant, ayant rappelé en trois propositions nos résultats, ajoute :
à On voit que les recherches postérieures de Billroth et de Tiégel ne sont dans leurs résultats que la confirmation de ces trois propositions (1). »
M.' Ch. Robin, qui avait écrit sur les granulations moléculaires et qui en avait fait une classification, ne laissa pas de s'occuper des microzymas. Il importe, pour la clarté du sujet, de connaître la manière de voir d^un savant si compétent. Il disait en 1871 :
« Les nombreux granules très fins, de volume uniforme, d'aspect très caractéristique, que le microscope montre dans les mucus^ h la surface des cellules épithéliales, linguales, intestinales, et dans beaucoup de déjections intestinales, qui, à la surface des porte-objets laissés dans les macérations, etc., à la surface des Infusions^ forment ce que Burdach appelait la couche mti-
(f ) M. Nencki, loc, cit.
queuse primordiale et Pouchet la pellicule proUgèrê, d'un auteur à l'autre, ont reçu des noms très différents, ,. Suivant M. Bécbamp (1867-1868), ces corpuscules qu'il a nommés fntcroy^/mo^, et que l'on connaissait sous le nom de granulations moléculaires^ sont capables de se développer en bactéries ou en vibrions^ qu'ils proviennent d'un tissu végétal ou d'un tissn animal, pourvu que l'on réunisse de bonnes conditions. 9
Mais, après avoir sommairement exposé les conséquences des faits que j'ai rappelésT, le savant auteur conclut que :
« Ces vues resteront à l'état de suppositions pures tant que la nature chimique de ces granules d'origines si diverses restera ignorée, tant qu^on n'aura pas montré quelles sont les actions chimiques qui se passent dans leur propre substance, suscitent les actes de fermentation et autres dont on les dit être cause à l'égard des éléments anatomiques et dos bumenrs au sein desquels ils sont plongés (1). «
Je comprends l'embarras de M. Robin ; mais je ne peux pa» m'empécher de remarquer combien son langage était différent de celui de M. Pasteur cinq ans plus tard; en savant conscien* cieux et honnête il ne conteste pas les faits et les conséquences déjà entrevues qui en découlaient; mais il connaît les diilicuk tés du sujet, il veut des éclaircissements, car il aperçoit clairement que la nouvelle théorie est intimement liée à celles de la fermentation, de l'organisation, et des actes chimiques qui s'accomplissent dans l'organisme pendant la vie.
Plus tard, M. Ch. Robin, dans l'article a Germes » du Dic^ tionnaire encyclopédique des Sciences médicales (1882)^ a consacré plusieurs pages aux microzymas, où se trahissent les mêmes préoccupations. Je n'en veux citer que les lignes sui*vantes ;
c Sans dire d*où il arrive dans l'œuf, d'après M. Béchamp, le microzyma procéderait de l'œuf; l'origine des microzymas se confondrait avec celle de l'être et de l'organe qui les contient; là il évoluerait parallèlement à l'élément anatamique* Il y aurait évolution fonctionnelle qui aboutirait & la spécificité des usages de chaque organe, à autant de sortes de microzymas ou ferments organisés qu'il y a de propriétés spécifiques des produits de
ces organes
' » Les physiologistes consldèr-ent les actes biologiques comme reconnalssanl pour condition d'existence l'arrivée à un certain degré de développe* ment des organes, de leurs cellules constitutives, de la composition de la substance iném^ des éléments : or, d'après M. Béchamp, il n'y aurait là qu'ilhision; c'est au microzyma qu'il faudrait reporter ce qu'on attribuait aux unités anatomiques de nos tissus ; c'est à un végétal et non à l'animal qu'il faudrait attribuer ce qui se passe en celui-ci (2). y>
(\) Ch. Robin, Traité du microscope; p. 927 et 928 (1871). (2) JWc«. encycl. Se, méd., 4« série. U VIII, p. 599.
Ces ligues m'expliquent rembarras de l'illustre histologiste* La difficulté qui l'arrête, la voici : Le microzyma est un végétal^ dit-il, et c'est à ce végétal qu'il faudrait attribuer ce qui se passe dans l'animal, et non à l*animal Iui-<méme, sans que nous sachions comment il arrive dans l'œuf dont procède cet animal,
La difficulté la voilà tout entière dans un mot : le microzyma serait un végétal; et ce mot, comme celui de germe ^ étant pris dans un sens vague, a amené toutes les confusions dont les microzymas ont été victimes. Et je reconnais que, pour avoir sacrifié aux usages, qui voulaient que les ferments organisés fussent des végétaux, j'ai moi-même prêté le flanc, puisque j'ai consenti à dire que les microzymas sont des miorophytes ferments.
La difficulté a été facile à lever, j'y reviendrai ; mais M. Robin oublie qu'à la base de son système et de celui des protoplasmistes, il y en a une bien plus énorme, puisque le tout de l'organisme procéderait du blastème ou du protoplasma, c'està-dire de la matière purement chimique; j'ai assez montré que ces systèmes sont physiologiquement et chimiquement inadmissibles pour n'avoir plus besoin de le faire de nouveau.
M. Robin a écrit l'article dont j'ai cité les passages précédents, après mes communications, à l'Académie des sciences et à l'Académie de médecine, sur le pancréas. Il est curieux de constater l'impression pr3duite sur ' vous par ce travail et de comparer votre manière de voir à celle de M. Robin. Vous avez fait de mon mémoire sur les Mici'ozymas pancréatiques le sujet d'un de ces articles qui vous conduisent aussitôt sur les sommets. Les lecteurs de la Revue se souviendront que ces Lettres sont écrites à propos de sa publication.
Vous avez cru devoir reproduire en entier la lettre que j'avais eu l'honneur d'adresser à M. Dumas sur les microzymas du pancréas ; j'y démontrais que ces microzymas résumaient en eux toutes les propriétés connues, comme agent transfCHrmateur chimique, du suc pancréatique ; et vous en avez aussitôt donné le commentaire suivant qui est de main de maître et que je reproduis en entier, sans y changer. rien.
« Certes, disiez-vous, on ne saurait exiger une expérience plus probante, et comme, d'un autre côté, elle a donné des résultats analogues sur d'autres organes glandulaires, on est autorisé à conclure que les granulations moléculaires connues sous le not^i de microzyma sont bien les agents des transformations vitales dans les glandes. . , .
» Reste à savoir si cette manière dô' voir est susceptible d'être généralisée.
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tisso cMJQMliCi les ttras éltsU^ves e( les celhiles d'«fiilMKii«i «ty< liMlt» nojavE «i le«r pwliiihwii ; iIms les Muckâs o« kisscm tftf^ViMiNil 4i^ c^ les proeédès diniipBs {m seecMnd plui} |NB«r W cottsitkrar^ nii ^livil de T«e ■écuiqae, q[iie li sabstune proléîqtte et <;o«lr»ctiW <yH i>Mifcm«ll les fibres ceflaies; dams les cdlmles mefTettses, enfii. on ne ^hièrcèfm |^ le secret de U perocfilMm et de TeictUtiom aux mouv^memU datt U c\^aii« positiom chîmiqae des grammlatioiis mioiéeiilaires qa'ellei rentonieiit^ |>ar<*^ que ee serait peine inolile, aais on dira» qii'em tiraml à leur naïU^ioK <in( ceJlmles acqmièient la propriété de produira le seiitimi»t et l>itdl«lH^ motrice.
> En etamimant aimsi le) microiymas non pas au point de tue ettlu$iv^ ment dûnûque, mais an point de rue pliysiologlque, e*e$t^*din^ au i>oiiU de Yue qniemdmse tous les procédés capables de nous montrer «&a«lv>iiiMt les actes si rariés de la Tie^ la théorie de MM. Béehauip et Kstor i^t acceptaMe; die satisfut Tesprit et n*est nullement en opposition avec ea que noos savons des lois générales de la rie,..*., (i), »
Je n'ai pas hésité à remettre sous vos yeux et ceux de vt><» lecteurs cette page un peu longue mais magistralement pimstVi Oui, Yoilà bien les microzymas vus comme ils doivent VtVti\ dans leur ampleur, sous deux points de vue. Je vous ferai seulement remarquer que le point do \ue physiologique ne m'avait pas échappé, puisque je montrais les niicroxymas facteurs de cellules, les constructeurs des parties de Torganisiae et» par Suite, les agents de tout le devenir de cet organisme. J'aurai à montrer que le rôle physique et physiologique que vous voulez qu'on étudie dans les microzymas de certains contres organiques n'est pas contradictoire avec le rôle chimique \ on ne pouvait démontrer leur vitalité que par leur activité chimique, laquelle est possédée par les microzymas des cellules nerveuses eux-mêmes. Mais j'aurai Toccasion de montrer dans quelles conditions certains microzymas des oi*ga-
(1) R9vu$ médicak, 5 février 1881, p. 185.
nismes composés acquièrent et manifestent leur double activité chimique et physiologique et je reviens à la fm de votre article concernant les microzymas du pancréas :
« Pourquoii y dites-vous, MM. Estor et Béchamp, non Contents de faire jouer aux microzymas un rôle que nous croyons légitime dans fétat physio— logique, étendent-ils ce rôle à Tétat pathologique, bannissant ainsi toute la classe des maladies parasitaires si incontestablement établies? —Sridemment sur ce point l'esprit de système les a entraînés trop loin I »
Voilà comment les eiforts de M. Pasteur^ pour rajeunir de vieilles hypothèses et pour obscurcir les conséquences de la découverte des microzymas, ont eu prise même sur vous. Il est vrai pourtant que, dans la suite de votre article, où vous examinez l'œuvre de ce savant, après avoir fait observer qu'il d ne soupçonne même pas l'existence de la spontanéilé morbide » vous dites qu' a il fui est facile de s'en faire une idée, en considérant que (dans l'organisme) les microzymas sont susceptibles de devenir bactéries, en dehors de toute inoculation «t de toute pénétration des poussières atmosphériques » (1).
C'est ce fait capital, admis par vous sans restriction dans ces dernières lignes, que les microzymas, dans certains états pathologiques, peuvent subir révolution bactérienne en dehors de toute pénétration des germes des poussières atmosphériques, qui nous a empêchés, M. Ëstor et moi, de regarder comme parasitaires les maladies, contagieuses, infectieuses ou non, où des Yibrioniens apparaissent ; nous avons soutenu, par conséquent, que ces Yibrioniens, loin d'être la cause de la maladie, en sont d'abord, au contraire, l'eifet. J'aurai à discuter, plus tard^ le parasitisme pasteurien. Je continue donc.
Mais, dans l'avant-dernière Lettre, j'ai été plus loin t d'accord avec ce que j'avais soutenu dans les premières, j'ai contesté qu'il existât primitivement des microzymas^ des getines dé microbes quelconques, morbifiques ou bienfaisants, dans l'atmosphère; appuyé de preuves expérimentales, j'ai montré que les microzymas ou les Yibrioniens qu'on rencontre dans Taii* eommun, près du sol, proviennent des organismes actuellement vivants ou qui vivaient aux époques géologiques et que l'on retrouvé dans certaines roches et dans la terre cultivée ou cultivable.
Cet ensemble de faits et de conséquences était trop nouveau et certainement trop inattendu, trop contraire aux idées reçues^ aux hypothèses admises, pour être accepté sanà opposition.
(l) Loc* oit» p« 226.
am ÊPOmvt I» àâts ocKls; «mis «ift wAidè JT^iAles caeaàgï2C»as ai ai dKrckait Tt^xplioaliMi ttefes «Été aalre dkwtîim. Les ub mrcM|iiait ks genres prâexistiMs 4é Tair maiia, ks avoftici b ^cnéntHMi sp<win«fe> On M ^i^mI aliMilyi ■! pss <xiBv«Bir fiK ks nkmtnMs it|)|MatiMtt«iil 1 une mlcgoik dTètres dont od ne donpcûHMil ni r«ii$t«nce^ ni fcs propriéftés. Et cela eCadt toot ntturd : ks st\;uitH Mis pmtnphiBMstes et ptos on moins tnnsfonaBttts^ k s|Mit»itltsle IL Pxstamr oomme ks antres, admettaient une mati^ xivanl^ per je» Uastème on protoplasma, où n existe rien de stnietw^^ de moqdioiagiqncaMnt détini dont procèdent r<Nf^nisati<in et toole Fadmlé fiitoin de l'organisme composé qui, luinmème^ ne contient rien d^aatonomiquement virant et, il finit k l^Vi^er aTÔc insistance, qu'avec M. Pasteur ils companent au contenu d'un vase inerte rempli de moàt, de bière ou de vin«
Soyez*ai eertain, mon cher ami, si au lieu de voir les dioses comme eUes aont^ j'avais simplement signalé les granu^ latioos moléculaires comme douées d*activité dùmique, saus aller au dsik, sans essayer de démontrer qu'elles sont vivaule«s parce qu'eUes sont structurées; surtout sans souteiiir qu^elles sont ce qu'il y a d'essentiellement vivant dans la cellule et le tissu ou l'organe, on n'y aurait rien trouvé à redire^ Ou n*a été prompt à se scandaliser de ce que je les avais nommées d^uu nom nouveau, qui n'existait pas dans le vocabulaire scieuti* fique, que parce que je rompais ainsi avec les systèmes admis et parce que je prétendais faire de la découverte des microxymas le point de départ d'une réforme devenue nécessaire des idées reçues concernant Torganisation et la vie.
Cest parce que les savants n'avaient aucune idée d*étfo3 organisés comparables aux microzymas^ qu'après les avoir reconnus à leur tour, ils leur donnèrent différents noms tin^s des connaissances en histoire naturelle qu'ils avaient, l\i nu voulurent pas tenir compte de ce que je les avais caractérisés par la double propriété d'être chimiquement actifs comme les ferments organisés et d*être capables de devenir Vibrioniens par évolution.
Les uns disaient que c^étaient des Monades et particulière-' ment le Monas crepusmlum ; les autres des Micrococcus^ des Coccosy des Mictospoton, etc. M. Pasteur ou ses disciples^ so corn** plaisant dans le vague de son système de nomenclature^ les Ont appelés Corpuscules germes^ microbes en point, etc. Laissons là les mots vagues et voyons ce que signifient les autres.
Les monades ou Monadina d!Èhrenherg forment la cinquième famille des Infusoires, les Monadiem de Félix Dujardin. Le premier' genre de cette famille est le genre monas. Or les monadiens sont des animaux que Ton prétend spécifier avec certitude comme tels; des animaux nus, de forme arrondie ou qblonguSf variable^ sans expansions et à un seul filament flageU liforme. Nous n'avons pas réussi» M. Estor et moi, à voir aucune trace d'appendice à aucun microzyma proprement dit* Quant au monas crepusculum^ Dujardin s'est refusé à l'inscrire parmi ses espèces : il n'existe pas (1). Dans tous les cas, ni Ehrenberg, ni Digardin n'ont jamais dit que les monades devinssent vibrioniens. Bref, les microzymas ne sont pas des Monades.
Les micrococcus ou microcoques sont certainement des végé' taux. M. Hallier, entre autres, les a décrits comme étant très ténus et pouvant, à la manière des conidies, reproduire le végétal dont ils sont issus. Les microzymas ne peuvent jamais produire, par évolution individuelle, que des Vibrioniens : ils ne sont donc pas des micrococcus ; ils le sont d'autant moins que les micrococcus de Hallier sont munis d'un cil vibratilel
Les Microsporon sont des champignons ; rien de leur histoire ne se rapporte aux microzymas.
(1) Voici ce qu'endit Dujardin: «Plusieurs des monades décrites et figurées par Etirenberg, à Beriin môme^avec les moyens actuels d'observation (en 1841), ne seront assurément pas plus reconnaissables [que certains autres dont il venait de parler); telles sont le Monas crepusculum qui, dlt>il, est hyalin^ globuleux, agile et Carnivore, long de O^^.iKJSâ, et qu'il représente par de petits ovales d'un millimètre envii'on(*). »
Et à propos de son Bacterium termo Dujardin parle du Monas termo de Millier comme étant, d'après MUller lui-même, de tous les animalcules oiTerts par le microscope, « le plus petit et le plus simple, paraissant échapper au pouvoir du microscope composé qui ne permet pas de décider s'il est globuleux ou discoïde ;» et ajoute qu' « il ne peut pas s'empêcher de penser que dans certains cas Millier a pris pour des infusoires les molécules actives de Robert Brown qui se voient si bien dans toute infusion trouble, et que plus souvent) il a eu devant les yeux le vrai Bacterium termo dont le moti' yement n'est pas une simple titubation sans changement de lieu* (**)» Évidemment Dujardin avait vu les granulations moléculaires de» macérations^ oW-à-dire les microzymas des substances organisées macérées, agitées du mouvement brownien de titubation, mais pour lui comme pour tout le monde alors, et depuis, ce n'était rien que ces molécules dites actives pàrcô qu'elles n'avaient que le mouvement de titubation ou brownien.
(*1 Dujardin : Histoire naturelle des xoophytes'lnfusoires. Encyclopédie Roret(1843)j p. 278.
(♦♦1 IM,, p. 213.
Quant aux corpuscules germes, aux micf*obes en point, j'en laisse le mérite de la dénomination à M. Pasteur : elle ne signifie rien ou signifie tout ce qu* on veut.
* Laissons tout cela, comme étant purement hypothétique et sans valeur, et venons aux vibrioniens.
J'ai montré dans les précédentes lettres que les microzymas sont liés aux vibrioniens, chacun selon son espèce, comme le têtard est lié à la grenouille ; mais j'ai dit aussi que l'analogie polymorphique s'arrêtait là et que, si, par évolution, le microzyma peut devenir bactérie, une bactérie, par régression, peut se transformer en microzymas. Bref, le microzyma me paraît être la forme vibrionienne la plus stable ; en effet, un microzyma, dans son milieu naturel et physiologique, dans l'organisme dont il fait partie intégrante, conserve indéfiniment sa forme.
Cela posé', il est évident que les vibrioniens sont ce que sont les microzymas. Selon M. Pasteur les premiers sont animaux; ils sont végétaux selon M. Ch. Robin et aussi selon les savants qui les nomment schizomycètes ou schizophycètes. Ce désaccord ne doit pas surprendre ; il y a longtemps que les naturalistes sont embarrassés lorsqu'il s'agit de se prononcer sur la nature vraie des êtres qui sont aux confins des deux règnes. Mais à l'égard des vibrioniens il n'y avait pas eu d'hésitation autrefois : Ehrenberg et Dujardin les considéraient comme des Infusoires et ceux-ci comme des animaux. Les microzymas ét,ant vibrioniens, comme les têtards sont batraciens, seraient donc animaux ; et si le Monas termo de Mûller était un microzyma, il est clair que Mûller aurait soutenu que les microzymas sont animaux. Voilà ce que disent les naturalistes I Mais que disent les faits ?
Ah! les faits sont impitoyables; ils affirment que les naturalistes ont tort de soutenir, les uns que les vibrioniens sont animaux, les* autres qu'ils sont végétaux.
En réalité, les vibrioniens, en y comprenant les amylobacters de M. Trécul, sont ce qu'étaient les microzymas dont ils proviennent par évolution. Or, cela est incontestablement démontré, les microzymas sont ce qu'il y a d'anatomiquement vivant dans un animal aussi bien que dans un végétal, de quelque ordre que ce soit, et qu'ils peuvent devenir bactéries à même les tissus. Évidemment, puisqu'il en est ainsi, les microzymas sont animaux dans les animaux, végétaux dans les végétaux. Ils ne 'sont donc pas des végétaux dans l'animal; pas plus qu'ils ne sont des animaux dans le végétal.
Voilà, mon cher ami, ce que l'observation et l'étude patiente des faits affirme avec certitude. Oui, il faut le redire, ce qui précède le fait bien ressortir, les microzymas appartiennent à une catégorie d'êtres organisas dont les naturalistes n'avaient auonne idée; leurs moyens ordinaires de classification ne leur sont point applicables, pas plus que les notions communes de t'nmilie, de genrs et d'espèce. La chimie seule permet de les disliDguer par leurs forictions. Ils soût morphologiquement iditntiques, niais de fonction différente dans l'œuf, dans le sang, dans le poumon, dans le foie, daiis les glandes stomacales et intestinales, dans le pancréas, dans les muscles, dans \vi os, etc. ; dans la graine, dans la fleur, dans la feuille, dans la racine, etc. Quant à la question de savoir s'ils sont avant l'œuf ou la graine, elle est tout aussi insoluble que de savoir si l'œuf a {H^édé la poule ou la poule l'œuf.
Mais cette lettre est déjà bien longue, je m'arrête. Dans la piocljaine je développerai les conséquences qui découlent, (juant à l'organisation et à la vi«, de la nature des microsymtis.
vingt-sixiKme lkttre
SoHHAiBB. — Le» mlrrozymas, l'orgaDisatioD et U yh'. — Ua genre do
prcnviiquIabieDsati mérite.— Les microzymas gastrique» reconnaa, admis i>t niés. — Ce qu'un microbisie ne devait pas accorder. — Histoire des microzyma» pmcréattques et gastriques. — Interveniion postérieure de fjciii savants par des reclierches iacomplëtes et imparfaites. — Hèduction ilu problème à sa plus simple eipression, — La rÉalité des (ails rétablie. — Une gageure.
Je vous ai promis de développer, dans cette Lettre, les consrqucnces qui découlent, quant il l'organisation et à la vie, de l:i découverte des microzymas et de leur nature. Je vais tenir rii;i promesse en insistant sur certains faits que je n'ai fait qu'indiquer et sur certaines questions que je n'ai fait qu'eflloiirer.
Je ne sais si j'ai réussi à convaincre les lecteurs de la Revue MHiiaie que les microzymas constituent une catégorie nouvelle d'rtres vivants. Mais si, malgré mes efforts, des doutes subsistent encore dans quelques esprits, j'espère qu'ils seront dissipés par lui genre de preuve qui a bien son mérite.
M. Dadaux, le métafAysicien du système miorobien, le saTStnt qui, à l'imita tîon de son maître, avait traité d'imaginaire tout ce que j'ayais publié sur les microzymas, consent enfin à constater que j'ai vraiment découvert dans les microzymas du pancréas et des glandes gastriques quelque chose de très particulier. 11 y met sans doute de la mauvaise volonté, mais onfin il a écrit ce que voici :
c Cest M. Bécharap qui a le premier montré, pour le pancréas d*abord, pour l*Gtomac ensuite, que l'on pouvait trouver dans oes organes^ et isoler par des procédés convenables; des granulations très ténues capables de manifester à un haut degré les propriétés des glandes auxquelles on les emprunte. Les formes qu'il leur attribue n*ont rien de caractéristique, et sont celles de tons les éléments granuliformes contenus à Tintérieur des cellules vivantes. U. fiéchamp les considère comme vivantes, et comme produisant par sécrétion leur diastase caractéristique; mais il n*a donné aucune preuve sérieuse en faveur de cette opinion. En les baptisant même du nom de fnicrozyma, qui lui avait déjà servi à tant d'usages, il .a introduit luimême la confusion dans son sujet et masqué sa découverte* Mais ces granu* lations sont chargées de diastases. C'est ce qu'a démontré M. Gautier en lavant joumalièrement, au travers d'un diaphragme de terre de pipe, des granulations insolubles provenant d'une dissolution dé pepsine. La vingtième eau de lavage avait encore une activité sensible. »
Bfalgré la mauvaise grâce qu'il y met, M. Duclaux ne reconnaît pas moins dans ces lignes le fait important qui vous a tant frappé, savoir : les microzymas du pancréas et de l'estomac manifestent à un haut degré les propriétés des glandes auxquelles on les emprunte. Oui, malgré les finesses, lés sophismcs et les obscurités voulues dont il a noyé sa pensée, M, Duclaux a été obligé de reconnaître aux granulations moléculaires de deux organes glandulaires importants une autonomie fonctionnelle, indépendante et distincte, comme celle des glandes elles-mêmes. Mais Taveu est considérablement atténué, et il ne pouvait guère en être autrement. En effet, si M, Duclaux avait admis que les granulations très ténues du pancréas et de Tcstomac sont des microzymas, c'est-à-dire sont vivantes et constituées sur le modèle d'une cellule, il aurait été obligé d'admettre trois choses que j'avais démontrées : la première, qu'elles sécrètent comme les cellules; la seconde, qu'elles sont autonomes et appartiennent, en tant qu'éléments anatomiques structurés, en propre à la glande et à l'organisme dont celle-ci fait partie; la troisième, qu'elles sont capables, par évolution, de dévenir vibrioniens. Évidemment, le disciple de M. Pasteur ne pouvait pas autant accorder; il lui en aurait trop cotUté
d'affirmer la vérité tout entière et il avait trop intérêt à la voiler; c'est ce qu'il faut bien mettre en lumière.
Mettons-nous à la place de M. Duclaux et tenons compte de son passé.
Ce savant s*est constitué depuis longtemps l'apôtre du système microbien et le détracteur de la théorie du microzyma; ne lui faudrait-il pas une droiture peu commune pour avouer qu'il s'est trompé et qu'il a des torts?
Ne voulant avouer ni l'un ni l'autre, M. Duclaux est obligé de nier que les granulations très téaues dont il s'agit soient quelque chose d'organisé et de vivant, c'est-à-dire des microzymas semblables de forme à ceux de Pair, des eaux, de la craie et des terres; il me blâme donc de les. avoir baptisées du nom de microzymas qui, dit-il avec tant de grâce, m'avait déjà servi à tant d'usages, masquant ainsi ma découverte en introduisant la confusion dans mon sujet. Certainement cela part d'un bon naturel et du grand souci qu'a ce savant de la clarté autant que du vrai. Il est oyigé de la nier, car s'il accordait que les granulations très ténues sont vivantes, il faudrait, pour rester fidèle au système pasteuiien, soutenir qu'elles sont des microbes provenant de germes atmosphériques qui auraient pénétré dans les glandes, et de là dans les cellules, pour s'y développer en acquérant les propriétés que je leur ai reconnues et qu'il a été forcé de ne pas nier.
Or, plusieurs motifs empêchent M. Duclaux de soutenir cette thèse : le premier, c'est qu'il faudrait prouver qu'il existe des germes de ces microbes pancréatiques et gastriques dans l'atmosphère; le second, c'est qu'il faudrait contredire M. Pasteur, qui a affirmé que dans l'état de santé les corps des animaux sont fermés à l'introduction des germes;. le troisième, c'est qu'il y a trop de microzymas dans ces glandes pour que l'air en puisse fournir une quantité suffisante pour en peupler les glandes stomacales et pancréatiques de tous les mamniifères, pour ne parler que de ceux-là, qui existent sur la terre; en effet un pancréas moyen de bœuf en contient près de sept grammes, un peu plus un peu moins ; ce qui, exprimé numériquement, représente plusieurs milliers de milliards de ces microzymas dans le pancréas d'un seul bœuf!
Pour rester fidèle à son passé, M. Duclaux devait donc écrire sur les microzymas pancréatiques et gastriques dans les termes qu'il a employés. Tout en reconnaissant les faits comme exacts, il fallait les empêcher de paraître une conséquence de mes
autres recherches et de fortifier la théorie qui en découle ; pour cela il fallait les amoindrir 'en essayant de leur fournir une explication différonte de celle qui ressort des faits mêmes.
L'affaire est de trop haute importance pour que je puisse me borner à cette affirmation ; je dois montrer que M. Dùclaux n*a pu le faire que grâce à un sophisme en voilant soigneusement la vérité et l'histoire. Je le dois d'autant plus que M. Duclaux écrit à lombre de M. Pasteur et que ses écrits empruntent quelque chose à l'autorité qui s'attache à la position de ce savant; d'ailleurs la citation est empruntée à l'un des volumes de rEncyclopédie chimique de M. Fremy (1), ce qui lui donne un autre genre d'importance.
En premier lieu, est-ce sérieusement que M. Duclaux écrit que les formes attribuées par moi aux microzymas pancréatiques et gastriques n'ont rien de caractéristique, parce que ce sont celles de tous les éléments granuliformes contenus dans l'intérieur des cellules ?
Je suis vraiment peiné de voir ce sophisme employé par un savant qui doit connaître ce dont il parle.
« Mais, monsieur », pourrais-je lui crier, « voilà plus de vingt ans, je ne cesse de répéter, comme je le fais dans ces Lettres, que les microzymas sont morphologiquement identiques et, par suite, que leur forme n'a rien de caractéristique. C'est par leur activité et leur fonction chimique qu'il m'a été possible de les distinguer. Et vous le savez bien, il en est de vos micro6e5 comme des microzymas : vous ne pouvez pas toujours conclure de la forme à la fonction. »
Laissons cela et arrivons à l'assertion principale de la citation : selon M. Duclaux, « je n'ai donné aucune preuve sérieuse que les granulations très ténues du pancréas et de Testomac sont vivantes et produisent par sécrétion leur diastase caractéristique. — Au contraire, ces granulations 'sont chargées de diastases et c'est ce que ,M. Gautier a démontré. »
Cela veut dire que je me suis fait illusion sur les preuves que j'ai données de la vitalité des microzymas en général et de ceux du pancréas ou des glandes gastriques en particulier ; si ces derniers possèdent les propriétés de la pancréatine ou de la pepsine, ce n'est pas grâce à un phénomène physiologique, mais bien parce que, en tant que granulations inertes, ils sont issus de glandes pancréatinigènes ou pepsigènes, imprégnés, les uns de pancréatine, les autres de pepsine ; de
(1) Encyclopédie chimique de M. Frémy : Microbiologie, p. 157.
plus, M. Gautier aurait démontré que cette explication de M. Duclaux est la vraie.
Voilà, dans sa crudité, l'asserlioû qui sert à M. Duclaux à écarter les microzymas pancréatiques et gastriques comme gênants pour le système microbien. A y regarder de près, ello n'est lutre que la vieille affirmation de M. Pasteur que les granulations moléculaires sont encore quelque chose d'indéterminé; M. Uuclaus, docilement soumis à la pen^e du maître, prétend faire cesser l'indétermination en soutenant qu'elles ne sont ni organisées, ni vivantes. Il faut donc, sur ce point précis, vider une TÎeille querelle. Si l'assertion de M. DuclauK est fondée, il faut supprimer la théorie du microzyma; si elle est erronée, et coatrouvée, la découverte de la fonction et de la vitalité des microzymas pancréatiques et gastriques fortifie singulièrement les autres faits sur lesquels cette théorie est fondée et, par voie de conséquence, elle ruine le système microbien tout entier.
Lti débat vient à propos, puisqu'il est question des conséquences qui découlent de la nature des microzymas quant àl'or- {,'aiiisalion et à la vie.
Il faut reprendre les choses de pius.haut, car les microzymas du canal digestif ont déjà une histoire.
!Vle5 premières recherches sur les microzymas pancréatiques sont antérieures à 1875. J'ai d'abord reconnu qu'ils saccharilient très rapidement l'empois de fécule, ce qui les distingue des microzymas du foie dont l'activité transformatrice est au contra ire très f^ble. Pour écarter l'objection relative aux germes de I'a{mûsphère,jeles ai laissés séjourner à l'air, sousl'eau, pendant imismois: eh bien ! chose très signilicative, ce contact ne supprime pas leur activité, mais la diminue au point que l'empois n'est plus saccharifié, mais seulement fluidifié (1).
Cependant, à celte époque je n'avais pas encore complètement n'sok le problème. La démonstration que les propriétés chimiquss du pancréas sont concentrées dans ses microzymas a été fournie seulement six ans plus lard dans la LetlreàM, Dumas que *ous avez publiée. C'est que certaines difficultés concernant la manière d'isoler les microzymas à l'état de pureté ii'L>nt été levées qu'en 1880 ; la Lettre à M. Dumas a été communiqué à l'Académie le 17 janvier 1881 (2)
m Toir : les Micfrozymas aux dff Og n me^epl9
Jhèm de M. 1. Bëchamp, in Thèses de Mon pe e pour 1875 (2) Comptet rmdus, t. XCII, {(. 142 Be ue nédKa 5 é rier 1881
L'année suivante j*aî publié les recherches sur les microzymas de l'estomac et des glandes gastriques ; elles ont été communiquées à l'Académie dans deux Lettres à M. Dumas, le 27 fé\rier et le 27 mars (t).
Si la séparation des microzymas pancréatiques a présenté de grandes difficultés, elles Font été bien d'avantage, presque insurmontables, quand il s'est agi des microzymas gastriques.
Les procédés employés ont été sommairement décrits dans les Notes des Comptes rendus ; ils l'ont été avec détail dans deux Communications à l'Académie de médecine: en 1881, pour les microzymas pancréatiques (2) ; en 1882, pour les gastriques (3).
M. Ducfaux connaissait ces publications ainsi que les discussions auxquelles elles ont donné lieu à l'Académie des sciences et à l'Académie de médecine. Dans lea discussions les préjugés protoplasmistes se sont donné carrière ; il serait trop long de les reproduire ici pour faire connaître les preuves que j'ai données, à la -fois que les granulations pancréatiques et gastriques sont vivantes et qu'elles sont sécrétantes. M. Duclaux se borne à dire de ces preuves qu'elles ne sont pas sérieuses ; mais il accepte comme démonstrative l'expérience par laquelle M. Armand Gautier croyait prouver que les granulations ne sont qu'une modification insoluble de la pepsine ou de la paucréatine. Cependant mon très partial contradicteur n'est pas tout à fait convaincu de ce qu'il a d'abord avancé, car, aussitôt après la citation de tout à l'heure il ajoute :
« Sont-ce quelques-unes de ces granulations qui .se dissolvent, et qu représentent alors une modiûcation insoluble de la pepsine, ou bien cèden elles seulement à l'eau de lavage la diastase dont elles se seraient antérieurement imprégnées ? On ne le sait, et la question est certainement difficile à résoudre; mais la seconde explication est évidemment plus conforme, non seulement à l'ensemble des faits que nous connaissons sur les diastases, mais à une foule d'autres phénomènes connus... i»
Évidemnient, dirai-je à mon tour, M. Duclaux n'est sûr de rien, ni si les granulations se dissolvent, du moins quelquesunes, ni si elles sont simplement imprégnées de diastase ; dans tous les cas je le défie de montrer un seul cas de l'histoire de ce qu'il nomme les diastases qui s'applique à son explication.
Soyons historiquement plus exact que M. Duclaux et prouvons que ce savant avait un intérêt très grand à ne pas re-
• (1) Comptes rendus, t. XCIV, p. 582 et p. 879.
(2) Bulletin de V Académie de médecine, S** série, t. X, p. 630.
(3) Ibid., 2e série, t. XI, p. 296.
connaître que les granulations gastriques et pancréatiques sont des microzymas.
A Tépoque où j'ai publié la Note sur les microzymas pancréatiques, M. Duclaux n'avait encore rien écrit sur les microbes producteurs de diastases, ni sur la digestion à ce point de vue; les Comptes rendus de l'Académie des sciences, en 1881, ne contiennent aucun travail de lui. Il importe d'ajouter que M. Gautier ne s'était pas non plus occupé de l'étude des granulations moléculaires.
Or, huit jours après ma Note sur les Microzymas gastriques et leu7* pouvoir digestif, M. Armand Gautier faisait présenter à à l'Académie, par M. Vulpian, une Note intitulée : « Sur les modifications sohible et insoluble du ferment de la digestion gastrique. » M. Gautier y déclare que ses expériences sont encore incomplètes, mais ifju'il se hâte de les publier, « obligé qu'il y est par ma Note ».
Je ne veux retenir de cette Note que ceci :
«c Ces particules, dit Tauteur, qui ne sont probablement que les granulations du protoplasma des cellules peptogënes, représentent donc une pepsine insoluble très active. .« Elles représentent un état transitoire de la pepsine... J'ai la preuve que cette pepsine insoluble se transforme lentement dans Teau pure en pepsine soluble... L'action de ces corpuscules n'est nullement entravée, pas plus que celle de la pepsine même, par l'acide cyanhydrique, qui empêche la vie des vibrioniens et de tout ferment figuré. »
Enfin, M. Duclaux intervient à son tour, huit jours après M. Gautier, par une Communication présentée par M. Pasleur. Il y déclare que le « caractère incomplet de ses recherches n'échappera à personne » ; mais les Communications récentes de M. Béchamp et de M. Gautier l'amènent à en parler. M. Duclaux y formule une sorte de léclamation de priorité en disant qu'il a exposé ses recherches en 1881 dans son cours de la Sorbonne ; qu'une petite partie seulement en a été publiée, la même année, dans les- Annales agronomiques et dans son livre Ferments et Maladies, en 1882.
Dans cette Note l'auteur nous apprend que :
« L'intérieur de l'estomac d'un animal renferme d'ordinaire une foule de ferments divers... diverses espèces de levures, des filaments mobiles et immobiles, et surtout du ferment lactique... La plupart de ces ferments sécrè-, tent des diastases qui se mêlent à celles que sécrètent les cellules de la muqueuse et qu'on n'élimine pas facilenxent sur Tanimal vivant. Quand on veut étudier le produit propre aux glandes gastriques, le meilleur moyen est de sacrifier l'animal en digestion « de laver à grande eau, pendant quelque^ minutes, l'intérieur de l'estomac et de faire ensuite une macération de la muqueuse. »
Il résulte de cette citation que les diastases de Testomac ont une double origine ; les glandes gastriques et les ferments qui les sécrètent. Dans une autre Note, celle du 20 mars (1), relative à la digestion pancréatique, M. Duclaux décrit les ferments et les microbes des conduits pancréatiques et Itur reconnaît une certaine activité transformatrice.
Et dans une Note postérieure (1) M. Duclaux dit encore ; .
a II n'est pas douteux que les ferments nMnter?iennent dans la digestion pour produire des diastases qui s'ajoutent à celles de l'organisme et pour transformer ensuite à leur profit une portion des matériaux formés... x>
M. Gautier et M. Duclaux nous ont informés qu'ils ont présenté à UAcadémie des expériences incomplètes; très incomplètes eh effet et ils auraient pu ajouter très imparfaites et superficielles. Pour résoudre un problème de physiologie fort obscur et délicat, l'un, M. Gautier, va chercher les éléments de son étude dans des pepsines commerciales plus ou moins pures sinon altérées ; l'autre, M. Duclaux, compliquant le plus possible une question déjà si difficile, examine les productions organisées d'un estomac en pleine digestion, sans s'enquérir et sans tenir compte de ce que les aliments y introduisent par euxmêmes. Le premier décrit des granulations et -même des corpuscules associées en forme de 8 et conclut que ce sont choses dépourvues d'organisation et de vie, soutenant sans preuve que ce sont des corpuscules de protoplasma qu'il croit, a priori, non vivantes ; le second voit diverses formes, même dans les conduits pancréatiques et soutient que tout cela ne sont autres choses que des microbes dont rorigine, bien entendu, étrangère à l'organisme, est de provenance aérienne.
Pour moi, j'ai réduit le problème à sa plus simple expression. J'étudie le suc gastrique d'un chien muni d'une fistule artificielle et les granulations de ce suc chez l'animal à jeun ; de même j'isole exactement le pancréas et de celui-ci les granulations moléculaires. Dans ces conditions je n'ai rien d'étranger mêlé aux microzymas, rien de ce que MM. Gautier et Duclaux voient dans des produits de manipulations industrielles ou dans un estomac en digestion. J'ajoute que les traitements qui me fournissent ces microzymas isolés et purs supposent des lavages si prolongés, avec des dissolvants divers et à l'eau, qu'il ne reste plus • rien des sucs des glandes ; ce dont je me suis assuré expérimentalement, de façon qu'il ne reste rien de
(1) Comptes rendus, t. XCIV, p. 808.
(1) Ibid, p. 878. . .
la supposition de U. Duclaux. que ces granulations seraient imftTégnées de ce qu'il nomme improprement diastases.
Muis, H. Duclaux, qui avait d'abord souteau la dissolution dus granulations par l'eau et s'était ensuite demandé si quelquesunes seulement se dissolvaient, a mal readula manière de voir de M. Gautier. Dans la discussion à l'Académie de médecine ci: dernier a été beaucoup plus explicite. Il s'est exprimé en CCS termes:
» Les graDulalions, qui sont cerUinement celles du protoplasme des ^■lanJj pepsigèa«9, s'AydraUat lenlemcnt sous l'influeDce de l'eau et se ij'QiisftriiKiit ainsi en une pepEiue solubte loui à tait pure (1) ■.
Oela signifie que ces granulations ne sont autre chose qu'une substance chimique, un principe immédiat insoluble i|ui ^e modifie sans cause pour devenir soluble. J'ai amené ilaiis la discussion M. Gautier à faire la déclaration suivante, qui légitime cette interprétation :
t .h persisle à peoser, dit-iJ, que ces granuialioQS conalituent un ferment cbimi']ue, une pepsine insoluble, sans ur^^anisatLon et sans vie, qui se IninaflTme lentement dans J'eau en un ferment soluble par un phénomène cDnipsrable à la modiflcation de l'amidon passant de l'état insoluble à l'éUt soliibls » (3).
(À'ia est exactement conforme au système protoplasmiste qui li'inltaet que des principes chimiques immédiats dans le proto- ])iasma. Il est nécessaire de donner in extenso la réponse que j'ai faite à M. Gautier :
' Dins son hypothèse, disais-je, ces granulations ne sont pas organisées (t. bii:n qu'inïO lubies, elles se transforment en un produit soluble! Pourqui<i V Quelle est la cause de cette transformation? Disparaissent- elles si liit'n lu'il n'en reste rien ï M. Gautier ne le dit pas. Voici ce qu'il dit :
lia décigramme (^) de ces corpuscules lavés à fond, en renouvelant chaque jour l'eau distillée, produit d'une manière continue et durant plus de diï jours, des litres (?] d'un liquide doué d'un pouvoir peptonisant considérable ! Que reste-t-il après ce long lavage ? o
n Pfur moi, dans les traitements de ces granulations par l'acide cbtorhydi'jque étendu, j'ai obtenu des liquides doués d'un grand pouvoir digealff; mais les microzymas ne disparaissent pas; ils conservent leur apparence de granulations moléculaires; et c'est ici qu'éclate le désaccord le plus complet natre M, Uautler et moi : selon lui il ne doit rien rester, car une sniitance insplubte qui se transforme en produit soluble, sans changer de nature, ne laisse pas de résidu, quelle que soit la cause provocatrice de la iranstiirmation. Mais aussi, selon moi, il n'y a pas transformalion de ta ijriuiu'xitionen matière soluble, mais fm'malion par elle d'une substance sobdtle, grùce !l sa constitution de production organisée (3) •>,
(I) aulletinde FAcadémie de médecine, t. XI, p. 314. (::l Ibid. p. 351.
|3) MA. p. 3«.
Si M. Duclaux avait eu le respect de la vérité, il aurait résumé cela et donné les autres preuves fournies du fait que les mîcrozymas sécrètent comme la cellule de levure. Il est certain aujourd'hui que MM. DuclauK et Gautier n'ont pas prouvé que les granulations se dissolvaient, ni toutes, ni même seulement quelques-unes. M. Gautier, du reste, a renoncé à sa comparaison de sa pepsine insoluble avec le granule d'amidon, lequel d'ailleurs ne se transforme pas spontanément dans l'eau en produits solubles; il faut nécessairement l'intervention d'agents transformateurs appropriés. Si la prétendue pepsine insoluble de M. Gautier, formée de granulations moléculaires d'une substance purement chimique, était un principe immédiat comme la fécule et non des microzymas, c'est-à-dire quelque chose de vivant, d'organisé à la manière d'une cellule, la formation par elle de la pepsine, c'est-à-dire d'une substance soluble, serait un effet sans cause.
Dans la même discussion, j'ai aussi réfuté l'assertion absolument fausse de M. Gautier, suivant laquelle l'acide cyanhydrique tue tous les ferments figurés. Cette assertion tendait, à sa manière, à prouver que les microzymas gastriques ne sont pas vivants parce que l'acide cyanhydrique ne tarit pas leur activité. J'ai prouvé que même la levure de bière manifeste ses activités en présence de fortes doses de ce poison (1).
Ah! Monsieur Duclaux, vous qui traitez si légèrement les preuves, si vous aviez voulu êtres érieux, vous auriez tenu compte de ma Réponse à M, Gautier, intitulée ; « Sur la cause des transformations moléculaires, chimiques, physiologiques et histologiques dans les étf'es vivants (2) ». Vous n'auriez pas négligé, surtout, cet autre fait capital, sur lequel j'ai tant insisté dans les Notes, dans les Mémoires et dans la discussion, savoir : que les microzymas du pancréas et des glandes gastriques peuvent, par évolution, devenir bactéries. Je disais :
a Je dois ajouter que je n'ai pas conclu seulement des faits que je viens de faire connaître, à rorganisalion des microzymas gastriques, mais aussi de ce fait très remarquable, que tous les microzymas que j'ai étudiés, y compris ceux des glandes pepsiques (et pancréatiques), sont susceptibles, par évolution, de devenir bactéries à même les tissus, en passant par les formes intermédiaires de microzymas associés en 8 de chiffre et en chapelets de grains. On ne nie pas qu'une bactérie ne soit organisée et vivante : comment ce qui le devient ne le serait-il pas? (3). »
(1) Ibid. p. 349.
(2) Ibid. p. 626.
(3) Ibid. p. 352.
Il ne reste donc rien de l'argumentation de M. Duclaux tendant à refuser aux microzymas gastriques et pancréatiques l'organisation et la vie.
Ce ?,avaat pourrait d'ailleurs voir retourner contre son système r;issiTlion que les microzymas en question maairesleot leurs pro- |jrn|irii'!tésdige8tives parce qu'ils sont imprégnés des diaslases de r^slddiac ou du paucréas. Mais est-ce que les microbes de l'cstouKic, aaxquels il attribue l'organisation et la vie avec la propriélô de -icréter les diastases, ne sont pas issus d'un milieu qui conliiiiL ces diastases? Quelles autres preuves que celles que j'ai iDiiiiiius invoque-t-il donc? Je lui répète, encore une fois, ce que j'ai rL'[>ondu à M. Gautier : o La pepsine n'est pas le produit il'iiix' dissolution par hydratation des granulations insolubles; trari^lormation à laquelle, d'ailleurs, on ne voit pas de cause drunninante au sens chimique. Elle est un produit de sécrétion physiologique. Bref, il n'y a pas de pepsine insoluble se Iransl'ui'jiiant spontanément en pepsine soluble, pas plus qu'il n'y a de liaiicréutLae insoluble devenant pancréatiue soluble; mais il y a des niii'iozymas, organismes insolubles en tant qu'organisés et vivants, iliii produisent sans cesse 'et sécrètent à propos, dans l'animal vtVLKit, par un acte de leur nutrition et de leur multiplication dans lu glande, la pepsine, la pancréatine, nécessairement solulilrs. et ils les produisent encore pendant quelque temps, lorsque, i'iaiii isolés des glandes ou des cellules glandulaires qui les con- U'Liaii'ut, on les metàinfuserdansl'eauouen présence de quelque luaiiVu transformable dans les conditions où leurs fonctions peuvent s'iixercer. »
l'A maintenant, étant donné que M. Duclaui s'est Constitué le ili'li'iisour des doctrines microbiennes, ce savant pouvait-il adiiiilli'ii que les granulations pancréatiques et gastriques, douées des |iropriélés déterminées qu'il a reconnues lui-même, sont des iMkii];^ymas? Évidemment non; en effet, s'il avait accepté comme (LtLiiii le fait fondamental sur lequel la tliéoWe du microzyma ri'l"i^e, savoir, que les microzymas peuvent devenir vibrioniens par rv'clution, non seulement quand on les a isolés des tissus ou •Il s ivllules, mais dans l'organisme à môme les tissus, c'en élait liiil ilus doctrines microbiennes qui reposent sur la négation de cf lait. C'en était fait aussi des travaux de M. Pasteur et des siiiis propres. D'ailleurs, il semble que M. Duclaux a fait la gayi'i inique voici: «Je parie, se serailril dit, que je combattrai efficartihcnt la théorie du microzyma et que je ferai croire que les fiiilb dont cette théorie a amené la découverte sont la consé-
quence du système microbien, des découvertes de M. Pasteur et des miennes. ^ Et M. Duclaux, nous le verrons, a tenu son pari. Il n'en reste pas moins qu'il a été obligé de reconnaître deux choses : les microzymas gastriques sont doués de fonctions déterminées;* ils ne viennent pas des germes de Tair. Concession importante arrachée par l'évidence!
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« Un des principes qu'on ne doit jamais perdre de vue dans Tart de faire des expériences est de les simplifier le plus possible, et d'en écarter toutes les circonstances qui peuvent en compliquer les effets. »
Ce conseil est de Lavoisier (1). Dans la dernière lettre j'ai déjà montré que c'est pour l'avoir négligé ou méconnu que MM. Duclaux et Armand Gautier ont fait des expériences qui leur ont fait méconnaître la vérité au sujet des microzymas pancréatiques et gastriques. Nous verrons, par la suite, que sa méconnaissance a été pour M. Pasteur lui-même la cause de nombreuses erreurs. C'est, au contraire, pour l'avoir docilement suivi que j'ai, certainement, vu les choses comme elles sont relativement aux granulations moléculaires du pancréas et des glandes stomacales.
Vous me pardonnerez, j'en suis assuré^ de consacrer encore cette lettre au même objet. J'y suis obligé d'ailleurs: d'abord par ma promesse de la vingt-troisième lettre et ensuite par la gravité et l'importance du sujet. En effet, aiji point de vue de l'organisation et de la vie, c'est une question de premier ordre que je vais agiter :
Quelle est l'origine de la pepsine, de la pancréatine, et des autres substances analogues appelées diastase, diastase salivaire, synaptase, ferment de la moutarde nommé myrosine, etc.?
(1) Lavoisier, Traité élémentaire de chimie. Principes sur les expériences, t. I, p. 57,
MM. Ouclaux et Armand Gautier, après M. Pasteur et M. Van Tieghem, diraient qu'elles font partie du protoplasina et qu'elles naissent grâce aux Vertus de transformation dont parlait M, Pasteur ou de YEtat de continuelle transformation selon M. Van Tieghem, dont sont animés les principes immédiats de ce protoplasma; bref, ils soutiendraient qu'elles sont les produits de l'activité vitale de l'organisme. Mais répondre ainsi ce n'est rien répondre du tout; car, tout ce qui est de l'organisme vivant, même son devenir, suppose cette activité vitale!
Mais on n'a pas toujours pensé ainsi pour certaines de ces substances. Cl. Bernard pensait même le contraire, ainsi que je le montrerai.
La théorie du microzyma avait depuis longtemps fourni la réponse ; une réponse fondée sur les principes et conforme aux données, non seulement de la chimie, mais de la physiologie expérimentale*
MM. Armand Gautier et Duclaux n'ont pas été convaincus. Au premier je n'ai plus rien à dire ; mais il n'en est pas de même du second. La vérité est trop intéressée dans l'afiaire pour que je ne poursuive pas jusqu'au bout la démonstration que ce savant avait intérêt à combattre la théorie du microzyma pour soutenir le système microbien.
Je ne voudrais pas être accusé de soutenir que M. Duclaux n'est pas convaincu de ce qu'il dit ou avance, lorsqu'il prétend que les granulations moléculaires actives du pancréas et des glandes gastriques ne sont pas des microzymas, c'est-à-dire ne sont pas organisées, vivantes et sécrétantes. Oh ! non, Bï. Duclaux est sincère, bien certainement > et il l'est d'autant plus, qu'il est plus intéressé à le paraître. Mais je soutiens que le préjugé, dont j'ai si souvent signalé la funeste influence, lui voile la réalité des choses et l'empêche de les voir telles qu'elles sont. Je sais bien que je ne le persuaderai jamais de son erreur; et si je renonce à le convaincre, c'est que je sais que je lui parlerais contre son intérêt, sa passion et son préjugé du moment. Aussi n'est-ce pas vers ce but que tondent mes efforia^Jg^ ^ convaincre les physiologistes et les médecins qu'au fond et dans les faits ce savant, comme son maître, a confirmé la théorie que je soutiens, prétendant que les faits qui l'ont fondée ont été découverts par eux ou procèdent des travaux de M; Pasteur.
C'est ce qu'avant tout il faut mettre en évidence.
Le 5 janvier dernier M. Pasteur présentait à l'Académie des sciences une Note de M. Duclaux c^ Sur la germination dans
un sol riche en matières organiques, mais exempt de microbes » . C'est la fameuse Note, concernant les microbes utiles et bienfaisants ^ qui a soulevé votre vive indignation et qui a été l'occasion d'une première réclamation de priorité adressée à l'Académie et que j'ai, insérée, sur votre demande expresse, dans ma vingt-troisième lettre.
Dans la susdite Note, sous le couvert d'une expérience aussi anodine que puérile (la germination d'une graine semée dans un sol arrosé avec du lait), M. Duclaux avait introduit une phrase insidieuse. Parlant de l'utilisation des engrais par une plante, il avait dit: « Si cet engrais a besoin d'une élaboration préalable, analogue aux transformations que produisent chez les animaux supérieurs les diastases digestives, la plante jeune va-t-elle pouvoir sécréter et répandre dans le sol qui la porte la diastase utile, de façon à se préparer, autour de ses racines, des matériaux absorbables, ou bien devra-t-elle. attendre que les microbes, très actifs producteurs de diastases, se soient implantés dans le sol ei viennent travailler pour elle (1)?»
Et M. Pasteur, en présentant cette Note de M. Duclaux, suggérait à celui-ci « l'idée d'un. travail auquel le préparent non seulement cette Note, mais les travaux non moins distingués qu'il a déjà produits sur le rôle des microbes dans la digestion (2) » .
C'est clair. En effet, si Ton s'en tient au contexte de la Note de M. Duclaux et des remarques de M. Pasteur, on ne manquera pas de penser que la découverte de la production dès diastases par les microbes, et du rôle des mêmes microbes dans la digestion, découle de celle des microbes eux-mêmes. C'est pourquoi j'ai adressé la réclamation suivante à l'Académie des sciences. Elle a été insérée par extrait dans le cahier du 16 février dernier, Je la donne tout entière :
a Observations œncernant les organismes producteurs de zyntases, présen tées à propos d'une Note de M. Duclaux et de remarques de M. Pasteur, — • Au point de vue physiologique riea n'est plus intéressant et plus important que la déterihination précise de l'origine des agents physiologiqueraent si nécessaires, et chimiquement si puissamment actifs, que l'on appelle diastase, synaptase, pepsine, pancréatine, etc.
(1) Comptes rendus, t. G, p. 66.
(2) Ibid., p. 68. — L'idée du travail suggéré par M. Pasteur est celle-ci : Nourrir un animal, dès sa naissance, avec des matières nutritives pures, c'est-à-dire artificiellement et complètement privées des microbes communs; par exemple,. uii poulet serait nourri, au sortir de la coquille, dans l'air pur avec de l'eau, du lait, des grains. Et, sans vouloir rien affirmer, M. Pasteur entreprendrait cette étude avec l'idée préconçue que la vie, dans ces conditions, deviendrait impossible 1 Je reviendrai sur cette idée.
9 II y a trente ans, et beaucoup plus tard, on confondait, sous l'appellation de ferments, des substances aussi dissemblables que la diastase et la levure de bière. Liebig les regardait indistinctement comme des matières azotées en voie d'altération. Claude Bernard lui-mé(ae considérait la diastase salivUire de M. Mialhe comme le résultat d'une sorte de putréfaction des salives glandulaires dans la cavité buccale.
2> Dès 1855, je me suis efforcé de prouver que les ferments soltibles sont, sans exception, les produits de Tactivité physiologique d'organismes vivants: moisissures, levures, vibrioniens, microzymas géologiques ou atmosphériques, microzymas divers d'organismes supérieurs. J'ai prouvé qu'ils peuvent être doués de plusieurs modes d'activité et qu'ils peuvent être caractérisés comme substantiellement différents par leurs pouvoirs rotatoires (1) .
s Aujourd'hui, le problème parait si bien résolu que M. Duclaux en parle comme d^un fait irrévocablement acquis. En effet, dans une Note récente, ce savant parle purement et simplement des'c microbes très actifs producteurs de diastases ». D'autre pai t, M. Pasteur, dans les Observations dont il a fait suivre cette Communication, insiste sur a les travaux distingués que M. Duclaux a déjà produits sur le rôle des microbes dans la digestion ». Bref, il semble que la découverte de la production des diastases par les microbes, et du rôle des mêmes microbes dans la digestion, soit la conséquence des travaux de M. Pasteur et de M. Duclaux. C'est ce qu'il m'est impossible d'accorder; je réclame la priorité complète des recherches qui ont résolu cette question.
3> En étudiant Tinteryersion des solutions de sucre de canne, exposées à l'air commun, dans diverses conditions, j'ai d'abord démontré qu'elle était due aux moisissures qui s'y développent peu à peu. J'en vins ensuite à supposer et à démontrer que ces moisissures sont productrices d'un agent intervertissant, différent de l'acide qui se forme dans l'action ultérieure de ces nioisissures sur le sucre de canne : c'est ce que j'ai exprimé dans la proposition suivante : * '
a La transformation subie par le sucre de canne en présence des moisis- » sures peut être assimilée à celle que la diastase fait éprouver à la fécule (l). »
3> Et l'on avait si peu l'idée, non seulement d'une fonction chimique de ces moisissures, mais delà dépendance qui pouvait exister entre les ferments solubles analogues à la diastase et les ferments organisés analogues à la levure de bière, que, deux ans après la publication de mon Mémoire, M. Pasteur écrivait ceci:
9i Je ne pense pas qu'il y ait dans les globules de letmre aucun pouvoir » particulier de transformation du sucre de canne en sucre de raisin (c*est-à- » dire de pouvoir intervertissant). Mais V acide succinique étant un produit » coïtëtant de la fermentation alcoolique^ le sucre doit éprouver en sa présence » l'efl'et qu'il éprouve en général en présence des acides (3). »
<t J'avais déjà étendu à la levure mes recherches sur les deux fonctions des moisissures. Moi aussi, j'avais noté la formation d'un acide, mais j'avais réussi à produire l'interversion, par les moisissures et par la levure, avant la manifestation de tout autre phénomène de fermentation. En présence de
1. Mémoire sur les matières albuminoïdes. (Recueil des Savants étrangers, t. XXVIII, p. 338.) "(2) Annales de chimie et de physique, 3« série, t. LIV, page 28 ; 1858; (3) Ibid, t. LVIII, p. 357 ; 1860.
Topinion énoncée par M. Pasteur, j'ai hésité et je n'ai voulu la contredire qu'appuyé sur des preuves péremptoires. Dans l'intervalle, M. Berthelot démontrait que, dans l'expérience de Mi<scherlich, l'interversion par l'infusion de la levure est indépendante de Tacidilé; il isolait l'agent intervertis» seur lui-même. D'ailleurs; Mitscheriich, comme M. Pasteur, estimait que, par elle-même, la levure n'agissait pas sur le sucre de canne pour l'interyertir. Je n'eus pas de repos que je n'eusse démontré que la levure, comme les moisissures, contenait le ferment soluèie tout formé et que, par suite, il ne pouvait être un des produits de son altération.
> Ce résultat étant obtenu, j'ai distingué deux fonctions dans la levure et dans les ferments organisés : La fonction qui produit le ferment soluble, et la fonction en vertu de laquelle se manifestent les réactions ordinaires qui produisent l'alcool, les acides, etc. En conséquence, il fallait distinguer par une dénomination nouvelle le produit de la première fonction : je formai le mot gymase^ pour désigner génériquement les ferments solubles qui sont contenus dans les produits formés par les ferments organisés et qui sont doués d'activités chimiques analogues à celle de la diastase.
» Ces notions je les ai utilisées, enûn, dans une Note sur la fermentation alcoolique présentée à l'Académie; je disais:
a Cet être (la levure) transforme d'abord, en dehors de lui-même, le sucre de canne en glucose, par le moyen d'un produit qu'il contient tout formé <^ans son organisme et que je nomme zymase : c'est la digestion (1), etc. »
3> J'appelais ici digestion \si transformation préalable, nécessaire, du sucre de canne qui doit subir la fermentation alcoolique. Cette théorie toute physiologique de la fermentation, je l'enseignais couramment à la Faculté de Montpellier ; elle a été appliquée dans une Note, intitulée : Du rôle des organismes microscopiques de la bouche dans la digestion et particulièrement dans la formation de la diastase salivaire.
» Dans le préambule de ce travail, fait eu commun avec MM. Ester et Saintpierre, les auteurs disaient :
7> M. Béchamp a démontré que certains phénomènes dus aux ferments organisés étaient véritablement le résultat de l'action de ferments solubles sécrétés par les premiers ; réciproquement il a été conduit à penser que la présence des ifymases dans un liquide de Véconomie impliquait l'existence d'organismes producteurs, »
a Cette Note, renvoyée à une Commission composée de MM. Longet et Robin, n'a paru aux Comptes rendus que par son litre et par sa conclusion la plus générale, que voici :
3> La conclusion de ce travail est que ce n'est pas par une altération que la salive parotidienne devient capable de digérer la fécule, mais bien par une zymase, que les organismes de Leeuwenhœek (microzymas, bactéries, leptothrix) y sécrètent en se nourrissant de ses matériaux (2). »
2> Il serait facile de montrer, par d'autres citations puisées aux Comptes rendus^ que la diastase, la synaptase, le ferment soluble du pancréas, la pepsine, etc., sont également les produits de l'activité physiologique de microzymas, de bactéries ou de cellules autonomes.
» J'ajouterai que, vingt ans après que j'avais signalé la relation de dépen-
(1) Comptes rendus, t. LYIIf, p. 601 (1864).
(2) Comptes rendus, t. LXIV, p. 696, et Montpellier médical ^ t. XIL p. 484 (1867).
daoce dont je perlais, U. Pasteur se croï«il pu encore que la diastase, la ij'oapttRe, ie ferment soluble du pancréai, la pepaine, fassent produili par des ferments orgaaités autonomet, œicrozjroaâ, vibrionlens ou cellules; il soutenait même encore que le i fermeat soluble, intersir du sucre de canne, est indÉpendaut de la foncUoD de la levure (1). •>
Non, MM. Pasteui* et Ductaux n'avaient pas plus l'idée ( de microbes très actifs prodi^çLeura des diastasest qu'ils n'avaient celle de < la destruction, par les microbes, de la matière organique du sol, > c'est-à-dire de microbes utiles. Il ne faut pas l'oublier d'ailleurs, le mot microbe a élé imaginé par le chirurgien Sédillot et adopté par M. Pasteur pour désigna les vibrioniens morbifiques atmosphériques et non pas les vibrioniens ou les ferments eu général. Et non seulement ils n'avaient pas l'idée de ces choses, mais ils étaient d'autant moins préparés à résoudre le problème concernant l'origine, des ferments solubles, qu'ils n'avaient pas môme l'idÉe d'une théorie physiologique de la fermentation^ ni même celle d'une analogie fonctionnelle quelconque entre les ferments organisés et les autres êtres TÎvants. C'est ce qu'il faut mettre en vive lumière pour qu'on puisse comprendre les objections que M. Duclaux a élevées contre la vitalité dés microzyœas pancréatiques, etc.
Je né me propose pas de faire ici l'histoire des recherches qui m'ont permis de fonder sur des faits certains la théorie physiologique delà fermentation; je rappelle seuiemeat qu'en 1S6Î M. Pasteur en était encore au point où Gagniard-Latour javait laissé la question : il admettait que le ferment est vivant et c'est tout; il n'avait, d'aucune manière, reconnu ou admis que.le phénomène fût d'ordre physiologique et s'accomplissait dans le fermeut. « Mon opinion présente la plus arrêtée », disaif.il, c'est que « l'acte chimique de la fermentation est essentiellement un phénomène corrélatif d'un acte vital, commençant et s'arrêtant avec ce dernier (2). » Encore une fois, c'est ce qu'avait dit Ca^niard.
La démonstration ayant été fournie que la levure contient en elle, tout formé, le ferment qui opère l'interversion du sucre de cunne et, par suite, le forme sans cesse, j'ai tenté de démontrer que l'acte de la fermentation lui-même s'accomplit dans la cellule ; c'est-à-dire que l'alcool, l'acide acétique, l'acide carbonique, trois termes essentielsde la fermentation du sucre iaterverti par la levure sont formés dans celle-ci, en provien-
(1) Comptes rendus, 1. LXXXIIt, p. 5 [1876].
[î] Jnnate de chimie et de physique, 3* séi'Je, t. LVIII, p. 359.
nent. Tour démontrer que ces divers produits viennent de la levure, comme l'urée vient de Tanimal qui la forme, j'ai abandonné la levure à elle-même dans l'eau distillée; or, elle a dégagé de l'acide carbonique et formé l'alcool et Tacide acétique. Comme on ne peut pas dire que Teau distillée fermente, force a bien été d'admettre que ces trois produits et d'autres venaient 3
de la substance même de la levure.
Cela posé, voici comment je me suis exprimé (1) pour formuler la théorie physiologique de la fermentation; je disais :
ce Pour moi, la fermentation alcoolique et les autres fermentations par ferments organisés ne sont pas des fermentations proprement di^es : ce sont des actes de nutrition, c'est-à-dire de digestion, d'assimilatioD, de rosplration et de désassimilation. d
Et je donnais de cet énoncé le commentaire suivant :
« La levure transforme d'abord, hors d^elle-même, le sucre de canne en glucose par le moyeu de sa zjmase : c'est la digestion; elle absorbe ensuite ce glucose et s^en nourrit; elle assimile, se multiplie, s'accrott et désassimile. Elle assimile, c'est-i-dire qu'une portion de la matière fermentescible modifiée fait momentanément ou définitivement partie de son être et sert à son accroissement et à sa vie. Elle désassimile, c*est-à-dire qu'elle rejette au dehors les parties usées de ses tissus, sous la forme des composés qui sont les produits de la fermentation. »
M. Pasteur prétendait démontrer que l'alcool, l'acide carbonique, etc., venaient du sucre ; l'acide acétique, dont il avait mé- ' connu l'existence dans^les produits de la fermentation alcoolique, il soutenait qu'il provenait de la levure. Je lui répondais :
«c Hs doivent, d'après la physiologie, venir tous de la levure. Ils doivent Tenir d'elle, de même que Turée vient de nous, c'est-à-dire des matériaux qui ont d'abord composé notre organisme. Be même que le sucre, que M. Ci. Bernard voit se former dans le foie, vient du foie et non directement des aliments, de même i'acool vient de la levure. »
Vous voyez par 1^, mon cher ami, que, pour moi, les phénomènes de fermentation n'étaient qu'un cas particulier d'un phénomène général, celui de la nutrition, dans les êtres vivants quelconques. M. Pasteur voudrait faire croire aujourd'hui que cette théorie est de lui, mais ni lui ni M. DuclauK ne la comprenaient pas encore en 186S et plus tard.
M. Duclaux, critiquant celte théorie, disait :
a Lorsque, dans une fermentation alcoolique, on voit un poids déterminé de sucre être transformé en alcool par un poids de levure cent et mille fois • plus petit, il est bien difficile de croire que ce sucre a fait, à une époque
(1) Comptes rendas, 4 avril 1864.
i^SîS*"-
quelconque, partie des matériaux de la levure et qu'il est (Valcool) quelque chose comme un produit d'excrétion (1). »
Cette façon de concevoir les choses est absolument l'expression de renseignement et des publications de M. Pasteur qui, lui-même, sept ans plus tard, maintenant ses anciennes opinions, s'exprimait en ces termes :
c Ce qui sépare les phénomènes chimiques des fermentations d'une foule d'autres et particulièrement des acftes de la vie commune, c'est le fait de la décomposition d'ua poids de matière fermentescible bien supérieur au poids du ferment en action (2) . »
A la singulière physiologie de M. Duclaux, conforme à celle de M. Pasteur, pour qui « Les ferments seraient des êtres vivants, mais d'une nature à part », je répondais :
c On a fait à cette théorie physiologique de la fermentation alcoolique une objection.: on a dit que l'on ne saurait admettre qne, dans une opération où un poids donné de levure peut décomposer plusieurs centaines de fois son poids de sucre, celui-ci ou l'alcool ait pu, à aucun moment du phénomène, faire partie de la substance de la levure. Parler ainsi, c'est ne pas comprendre l'essence des opérations physiologiques. L'objection est du genre de celle-ci : Supposez un homme adulte, ayant vécu un siècle et pesant en moyenne 60 kilogrammes ; il a consommé, en même temps que d'autres aliments, Téqui valent de 20,000 kilogrammes de viande, et produit à peu près 800 kilogrammes d'urée. Dirait-on qu'il est impossible d'admettre que cette masse de viande et d'urée ait pu, à aucun moment de sa vie, faire partie de son être ? Or, de même qu'un homme ne consomme tout cela qu'en répétant le même acte un grand nombre de fois, la cellule de levure ne consomme les grandes masses de sucre qu'en l'assimilant et le désassimilant sans discontinuité portion par portion. Mais ce qu'un homme ne consommerait et ne produirait que dans un siècle, un nombre suffisant d^hommes l'absorberaient et le formeraient dans un jour. Il en est de même de la levure : le sucre qu'un petit nombre de cellules ne consomme que dans un an, un plus grand nombre le détruit en un jour; dans les deux cas, plus nombreux sont les individus, plus rapide est la consommation (3). »
Je vous le demande, des savants qui avaient une connaissance si incomplète des phénomènes physiologiques, qui s'imaginaient que les ferments organisés étaient des êtres vivants d'une nature à part, pouvaient-ils découvrir d'abord que les ferments fussent producteurs de ferments solubies et comprendre ensuite que
(1) Annales scientifiques de l'École normale sup^riewre, t. II, page 249(1865). Le reste du Mémoire dont cette citation est extraite ne fait qu'accentuer davantage l'abime qui sépare ma manière d'interpréter les mêmes faits de ceUe de M. Pasteur.
(2) Comptes rendus, t. LXXV, p. 785 {1872U
(3) Comptes rendus, t. LXXV, p. 1522. — Extrait de la Conférence : « De la circulation du carbone dans la Nature j>, p. 71 (1867).
cette production était du même ordre, dans les êtres supérieurs, par les microzymas ? Non, cela n'était pas possible, car ils étaient des physiologistes à rebours. C'est parce qu'ils sentent combien la théorie du microzyma est contraire à leur système, qu'après avoir tenté de s'approprier la découverte de la fonction productrice des fermenta solubles dans les ferments organisés en général, et dans les microzymas atmosphériques, confondus par eux sous l'appellalion de microbes, ils essaient de rompre l'analogie en tâchant de prouver que les microzymas des êtres vivants ne sont pas vivants et ne sont pas doués de la même onction. Oui, M. Duclaux sait bien que ni M. Pasteur ni lui ne sont pour rien dans la solution de cet important problème, mais il agit comme celui qui tiendrait le pari de faire croire qu'elle découle de la microbie et de ses propres recherches.
Je vous en prie, croyez-le, je n'éprouve aucun plaisir à signaler dans autrui un manque de sincérité. J'admets donc que M. Duclaux était sincère lorsqu'il a parlé comme il a fait des microzymas gastriques et pancréatiques, et que c'était parce qu'un voile lui dérobait la vérité dans l'histoire, qu'il ne voyait pas que celle-ci établissait sans conteste que la question de l'origine des ferments solubles, et du rôle des organismes microscopiques dans la digestion était résolue longtemps* avant la publication des Mémoires concernant les microzymas, du pancréas et des glandes stomacales ; longtemps aussi avant qu'il s'en occupât à son tour.
Cependant où le voile dont je parlais n'a peut-être pas assez protégé la sincérité de mon honorable contradicteur c'est : 1** lorsqu'il croit et affirme avec un petit grain d'ironie « qu'en baptisant les granulations moléculaires du pancréas, etc., du nom de microzymas qui m'avait servi à tant d'usages, j'ai moimême introduit la confusion dans mon sujet et masqué ma découverte; » 2® quand il remplace le mot zymase, si précis^ si nettement adapté à son objet, par le vocable les diastases^ qui prête à confusion ; S'* quand il assure que dans l'organisme on rencontre les diastases sous la forme de matériaux en dissolution et sous forme solide, c'est-à-dire lorsqu'il laisse croire que la science n'était pas fixée sur l'état physique sous lequel peuvent se présenter ou agir les ferments solubles; 4<* enfin, quand, soutenant une autre thèse, il assure que les granulations sont matière inerte simplement imprégnée de la diastase des glandes.
Tout cela me paraît être le fruit d'une tactique et révèle un
homme embarrassé. Je remarque d'abord que dans ses Notes ou Communications à TAçadémie des sciences M. Duclaux ne dit pas un mot laissant supposer que ces granulations ne sont pas des microzymas, c'est-à-<lire ne sont pas vivantes. C'est seulement dans le volume de TEncyclopédie chimique de M. Fremy qu'il s'est donné carrière. Dans la préface de son ouvrage il déplare adopter la doctrine de M. Pasteur et ajoute : « J'ai fait plus, je n'ai parlé que d'elle, je n'ai pris des discussions auxquelles elle a donné lieu que les faits nouveaux dont ces discussions ont enrichi la science. » Conformément à ce pFan, il faudra, bon gré mal gré, que les microzymas deviennent lé fruit de ces discussions et pour les faire cadrer avec la doctrine ils seront défigurés; il faudra à tout prix qu'ils ne soient pas présentés comme vivants et sécrétants. Comment M. Duclaux s'y prendra-t-il ? Le voici : il saisira comme une balle au bond l'assertion de M. Gautifer, selon laquelle les granulations gastriques sont de la pepsine insoluble; et sur cette assertion aussi sophistique qu'imprévue il écrira un chapitre merveilleux de fantaisie sur « les conditions physiques de V action des diastases^ » et un paragraphe non moins étonnant sur « l'état physique des diastases, ^
État physique des diastases I Cela fait rêver ! l C'est pourtant en tenant son sérieux que M. Duclaux s'est permis d'écrire ceci : « La première question que nous ayons à nous poser, dit-il, est celle de Vétat physique sousi lequel peuvent se présenter ou agir les diastases I »
Pesons bien les termes de cette question. Dans le langage scientifique, l'état physique c'est la manière d'être de la matière pondérable, qui se présente sous l'état solide, l'état liquide et Tétat gazeux. La question suppose donc que les diastases ou ferments solubles pourraient être solides, liquides ou gazeux.
. Or, que savait-on de certain sur la diastase (mot tiré d'un mot grec qui signifie distance, écartement et ^que Payen et Persoz ont employé parce que l'on supposait d'abord que la * matière qu'il servait à désigner avait pour effet de rompre, de diviser le granule d'amidon), dont M. Duclaux, après M. Pasteur a fait un terme générique? On savait qu'elle est une substance solide, amorphe, soluble dans Veau, agissant sur l'amidon, dans certaines conditions de température, lorsqu'elle a été préalablement dissoute dans l'eau. Bref, la diastase était devenue le
type des ferments solubles, c'est-à-dfre dea substînices drganfqùes azotées, solides, capables, en dissolution aqueuse, d'opérer, dans certaines conditions parfaitement connues, la transformation chimique d'autres substances organiques les plus diverses.
Les noms qui servaient à désigner les divers ferments solubles étaient, comme celui de diastase, sans aucun rapport avec leur fonction et avec leur origine. Lorsque j'eus démontré' qu'ils sont produits et sécrétés par les ferments organisés et par les microzymas, j'ai formé le mot zymase, dont la racine indique, avec leur origine, leur fonction; et la terminaison ase leur analogie fonctionnelle et de propriété avec la diastase.
Eh bien! toutes ces notions si expérimentales et si claires, si bien établies dans la science, M.Duclaux s'est efforcé de les obscurcir pour arriver à les effacer. Et qu*à-t-il mis à la place? Le caprice, la confusion,la contradiction et l'erreur. 11 faut par quelques citations précises niettre ce jugement hors de doute.
En effet, M. Duclaux ayant posé la question, citée plus haut, touchant l'état physique des fermeAtsi solubles, y a répondu comme ceci ;
l® « Tout ce que nous savons sur les diastaseô, et tout ce que nous apprendrons, indique qu'elles peuvent prendre l'état liquide, "ù
Or, cçla est tout à fait erroné; au contraire : tout ce que Von sait et tout ce que M. Dùclaùx a pu apprendre, c'est que tous les ferûients solubles sont solides et ne peuvent être liquéfiés : ils ne peuvent pas prendre l'état liquide. M.* Duclaux "ù, voulu dire, sans doute, qu'ils sont solubles ; c'est ce que fait supposer ce qui suit :
2° « Dans l'organisme on rencontre les diastases sous forme de matériaux en dissolution et sous forme solide. »
Or, ceci est de la logomachie: l'auteur ayouludire.qu'edansl'oiganisme les diastaSes existent en dissolution. Quant à leur existence . sous forme solide dans l'organisme, l'auteur a voulu dire que c'était à l'état insoluble. En effet, la forme solide dont il s'agit, n'est autre que les granulations qui, insolubles, se transformeraient en ferment soluble. Or, c'est ce que M. Duclaux n'aurait pas pu dire sans contradiction dans les termes; car s'il avait dit qu'il y a des diastases insolubles, cela aurait signifié qu'il y a des ferments solubles insolubles. Gela est si vrai que M. Duclaux en est venu à se poser deux nouvelles questions au sujet de la forme soUde, c'est-J^-dire des granulations; les voici :
3^ ce Sont-ce quelques-unes de ces granulations qui se dissolvent et qui représentent une pepsine (lisez une diastase, un ferment soluble) insoluble ? »
(( Ou bien ces granulations cèdent-elles à Teau la diastase dont elles se seraient antérieurement imprégnées? »
Â ces deux questions M. Duclaux répond :
« On ne le sait 1 »
' 4® Cependant il lui paraît évident « que la seconde explication est plus conforme à l'ensemble des faits connus concernant les diastases et à une foule d'autres. ï> £t parmi cette foule d'autres faits Fauteur cite la fixation des couleurs par les mordants dans la teinture. « Les granulations insolubles des liquides diastasiques seront, si Ton veut, dit-il, les plus chargées de mordants pour les diastases. » Mais' ici M. Duclaux oublie qu'une couleur fixée par un mordant n'est pas enlevée par les lavages à l'eau.
Enfin, pour mettre le comble à tant de contradictions et d'incertitudes, M. Duclaux, qui avait soutenu que les granulations sont la forme solide des diastases ou ferments solubles, termine par la déclaration suivante ;
5® (( Rien n'autorise à croire que les granulations soient les diastases (lisez ferments solubles) elles-mêmes. »
Le préjugé, la passion et l'intérêt ont empêché M. Duclaux d'apercevoir les contradictions et les impossibilités dans lesquelles l'engageaient sa gageure. Il ne s'est pas aperçu même que la déclaration qu'il venait de faire ruinait de fond en comble la manière de voir de M. Arpiand Gautier touchant les granulations moléculah'es insolulfles, considérées comme pouvant se transformer spontanément en ferments solubles; manière de voir qui, pourtant, a été la base sur laquelle il avait construit le paragraphe intitulé : État physique des diastases.
Il ne reste donc rien des prétentions de M. Duclaux. Voilà pourtant de quelles armes on se sert pour combattre une théorie yraiiment expérimentale et adéquate aux faits. .
C'est assez pour aujourd'hui.
VINGT-HUITIÈME LETTRE
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« C'est assez pour aujourd'hui! » disais-je en terminant la réfutation des objections soulevées par M. Duclaux touchant la vraie nature des granulations très ténues du pancréas et des glandes gastriques. Mais ce n'était pas assez pour l'objet que j'avais eu vue, savoir : la claire, exacte, précise et pleine compréhension de ce qu'est l'organisation et la vie.
Je reprends donc les choses au point où je les ai laissées, retenant d'abord que M. Duclaux a été obligé d'admettre, comme démontré, le fait que & les granulations très ténues du pancréas et de Vestomac sont capables de manifester à un haut degré les propriétés des glandes auxquelles on ks emprunte. » Et comme, au point de vue des opinions physiologiques, M. Duclaux ne fait qu'un avec M. Pasteur, il en résulte que le maître, lui aussi, reconnaît que les granulations très ténues de deux organes glandulaires importants possèdent une autono mie fonctionnelle distincte et indépendante, qui se confond avec l'activité propre et par destination de ces glandes ellesmêmes.
Mais, de ce fait capital, qu'il n'a pu nier, quoi qu'il fît, M. Duclaux a été impuissant à trouver l'explication. S'il ne Ta pas trouvée, c'est qu'il n'y en a point d'autre que celle qui ressort de l'observation du fait lui-même. Et si, malgré l'évidence qui s'impose, il refuse d'y souscrire, comment ne pas croire, je le répète, que c'est par intérêt, pour sauver le système pasteurien dont il s'est fait l'apôtre?
En effet, si MM. Pasteur et Duclaux admettaient que ces granulations très ténues sont des microzymas, c'est-à-dire sont organisées f vivantes et sécrétantes ^ ils seraient obligés d'admettre également que les granulations semblables des autres centres organiques sont pareillement des microzymas.
Mais, l'admettre, ce serait avouer que l'indétermination des granulations moléculaires, dont M. Pasteur a parlé si superbement, a cessé sans qu'ils y concourussent ! Ce serait avouer l'analogie de nature et de fonction des microzymas des êtres
vivants avec ceux de l'atmosphère et ceux d'une autre origine quelconque ! Ce serait avouer que H. Pasleur s'était trompé en faisant son expérience sur le sang, s'imaginant qu'il «< allait chercher la pureté (l'absence de germes) dans les liquides naturels d'animaux ou de plantes (1) » ; qu'il s'était trompé aussi, quand il se demandait en 1876 : a Ne serait-il pas difficile de comprendre que les liquides qui circulent dans les organes du corps des animaux, le sang, turine (?), le lait (?), Teau de l'amnios (?), etc., pussent receler des germes d'organismes microscopiques? (2) » croyant que « vraisemblablement, avec de pareils hôtes, la vie deviendrait promptement impossible ! (3) » Bref, quand il se figurait, avec tout le monde, que Tintérieur du' corps des animaux et de l'homme né contenait rien d'autonomiquement vivant, de résistant à la mort; rien de susceptible, pendant la vie ou après la mort, de devenir vibrionien ; s'ima- - ginant, singulier physiologiste, que toute spontanéité, la spontanéité morbide surtout, était absente, dans up organisme vivant, comme dans un vase rempli de moût, de • vin ou de bière l Ce serait avouer que, dans son discours de récefition à l'Académie française, il a eu tort de dire que « dans la question ardue de l'origine des infiniment petits, il a apporté une rigueur expérimentale qui. a fini par lasser la contradiction. » Ce serait avouer que l'on a eu tort de soutenir, sur la foi de cette assertion, que M. Pasteur a a victorieusement combattu la génération spontanée » et qu'on lui doit -« la découverte du rôle des infiniment petits dans la circulation de la vie et dans le mécanisme des transformations incessantes de la matière. » Ce èerait, enfin, avouer l'inanité du système microbien tout entier, de fe paiîspermie morbifique et de toute leur pathologie parasitaire. Non, cet aveu ils ne le feront pas ; mais il était nécessaire de montrer, une fois de plus, combien est grand l'intérêt qu'ilsont à combattre une théorie qui consomme la ruine de leur système.
Mais cet aveu que l'on ne veut pas fai/'e, il est implicitement* contenu dans la reconnaissance du fait de l'activité puissante possédée spécifiquement par les microzymas pancréatique^ et gastriques et dans les tentatives infructueuses de M. Diiclaux pour en trouver une explication différente de celle qui découle de Tobservation.
Voilà ce que dans l'intérêt de la science et de la théorie il
(1) L. Pasteur. Études sur la bière, p. 40.
(2) Ibid.
(^) ma.
convenait de bien constater. De sorte que, lorsque M. Duclaux assure que je n'ai « donné aucune preuve sérieuse d en faveur de la vitalité et de la fonction productrice des zymases possédées par les microzymas, c*est gratuitement qu'il le fait; d'ailleurs, il le sait fort bien, la preuve est la même que j'ai donnée pour les autres ferments organisés ; or, celle-ci, il l'a si bien acceptée qu'il a tenté de faire croire qu'elle découlait dès travaux de M. Pasteur et des siens propres pour se l'approprier. Je n'insiste plus et je dis qu'il est démontré jusqu'à l'évidence que la rigueur expérimentale de M. Pasteur n'est pour rien dans la solution de ces questions ardues et que M. Duclaux n'évite pas les inconséquences.
Ce ù'est pas sans de très sérieux motifs que je me suis si longuement étendu sur la fonction productrice des zymases possédée par les microzymas . C'est que cette fonction avec la propriété d'évoluer pour devenir vibrioniens sont le plus accès- ' sîbles à l'expérimentation, et que ces deux propriétés considérées ensemble sont les deux fondements de la théorie du microzyma.
C'est, ainsi que je l'ai fait remarquer, parce que l'on n'avait aucune idée de la relation de dépendance qui lie . les ferments solubles aux ferments organisés que les plus grands savants chimistes et physiologistes, un Liebig et un Ci. Bernard, ont commis de si graves erreurs et après eux MM. Pasteur et Duclaux. Cl. Bernard s'imaginait ou bien que tous les liquides alcalins de l'économie pouvaient se comporter comme la diastase, ou bien que l'activiti de là salive était le résultat de la putréfaction, dans la bouche, des salives qu'y versent les glandes salivaires. Quant aux causes des transformations de la matière pendant les actes de la nutrition, assimilation et désassimilation, on ne les connaissait pas et, pour les expliquer M. Pasteur, avec les protoplasmistes, imaginait des vertus de transformation que Vébullition détruit, .etc. Et loin que ce savant ait découvert le rôle des infiniment petits dans le mécanisme des transformations incessantes de la matière, il la niait lorsqu'on la lui montrait; et nous avons vu à l'aide de quels arguments M. Duclaux cherchait à justifier son maître.
Mais vous, vous ne vous y êtes pas trompé, et, dans la page magistrale que vous avez écrite sur les microzymas pancréatiques, rapportée dans la 25® lettre, vous souscrivez à toutes les conséquences qui découlent de la démonstration, en faisant remarquer, toutefois, qu'il faut distinguer entre les microzymas
des organes ou tissus à fonction chimique, à fonction mécanique et à fonction dynamique, etc. C'était très juste; mais il faut aussi reconnaître, ce que je ferai ressortir tout à Theure, qu'une fonction mécanique et dynamique n'est pas contradictoire avec la fonction chimique et que celles-là supposent celle-ci, car tout acte de l'organisme suppose la fonction de nutrition et celle-ci, la fonction- chimique corrélative.
C'est encore la fonction productrice des zymases qui va nous aider à comprendre cela; j'y vais insister d'autant plus que, dans l'étude des microzymas au point de vue de l'organisation et de la pathologie, j'aurai à m'appuyer sur les faits que je vais faire connaître.
Oui les microzymas, dans chaque centre organique, opèrent si bien des transformations, que là où celles-ci sont les plus actives on est certain de trouver quelque zymase. . Pour être bref et pour prouver en même temps qu'il s'agit de faits démontrés, je vais invoquer le témoignage deJ. B. Dumas. Dans un rapport à l'Académie des sciences, sur mon Mémoire relatif' aux matières albuminoïdes, l'illustre Secrétaire perpétuel a eu l'occasion de se prononcer sur mes expériences relatives aux zymases et aux microzymas des œufs et de la fibrine. Il s'est exprimé comme ceci, en appelant ferments et les zymases et les microzymas :
s Le ferment découvert d^ns le blanc d*œaf par l'auteur explique quelquesuns des phénomènes qui se passent pendant Fincubation. Sa présence lui a donné l'occasion de le rechercher dans d'autres produits albuminoïdes, et Ton' prend une idée générale de son trarail en disant qu'il est parvenu à dédoubler ceux-ci en deux ou trois substances distinctes, possédant les propriétés des produits albumineux, et en un ferment bien caractérisé.
» A quelle fin tous les liquides albumineux sont-ils accompagnés de ces ferments ?
<c Quel rapport existe-t-il entre la matière animale abondante, coagulable, paraissant destinée à fourair les matériaux des organes, et ces ferments en petite quantité dont la présence semble toujours étnnoncer la destruction prochaine des combinaisons altérables auxquelles ils sont associés? D*où viennent ces ferments? Où vont-ils? Quels rôles ont-ils à remplir? Autant de questions d'un intérêt considérable assurément ; car on les observe dans le sérum du sang de tous les animaux, dans lé blanc de l'œuf et dans le jaune, dans le lait, c'est-à-dire dans tous les liquides destinés à la formation ou à la réparation de nos organes. »
Voilà pour les zymases dont j'ai eu à parler dans mes études sur les matières albuminoïdes. Voici ce qu'il a dit des microzymas de la fibrine : .
«c n y a longtemps que Thenard, découvrant l'eau oxygénée et constatant l'action destructive singulière que certains corps, tels que Targent divisé, exercent sur elle, avait été conduit à comparer leur manière d'agir dans cette circonstance à celle des ferments. II y avait été d'autant plus disposé que, parmi les matières oi^ganiques, il en était une» la fibrine extraite du sang, qui exerçait à un degré remarquable cette influence décomposante sur l'eau oxygénée. On devait être frappé, en effet, de cette analogie entre la levure de bière, qui en présence du sucre le détruit et le convertit en alcool et acide carbonique, d'une part, et la fibrine, de Tau tre, qui convertit l'eau oxygénée en oxygène et en eau. La levure de bière et la fibrine ne ' paraissent ni l'une ni l'autre agir en vertu d'une action chimique où ils auraient un rôle à jouer. Mais la levure agit en vertu d'un phénomène vital : en serait-il ainsi de la fibrine ? Nous l'ignorons, et, quoique les idées au sujet de la fermentation et des ferments se soient bien modifiées depuis que Thenard s'est livré à l'étude de l'eau oxygénée, on n'est pas encore en mesure d'expliquer comment la fibrine décompose l'eau oxygénée, sans rien lui emprunter, sans rien lui céder, en apparence du moins.
« M. Béchamp fait avancer d'un pas celte question, dont l'intérêt n'a pas échappé aux physiologistes. La fibrine du sang et l'oxygène condensé dans les globules pourraient bien, en effet, a voir à jouer, dans les phénomènes complexes de la respiration, un rô'e se rattachant à cette action singulière sur l'eau oxygénée qu'aucune autre matière animale ne présente. Votre rapporteur a cherché autrefois, mais en vain, si le sang artériel ne contenait pas d'eau oxygénée, et il ne serait pas surpris qu'un expérimentateur plus habile vînt à y découvrir sa présence.
a Quand on traite la fibrine par l'acide chlorhydrique faible, elle se gonfle et se dissout pour la majeure partie; mais, ainsi que l'a constaté M. Bouchardat, elle laisse toujours un résidu insoluble. C'est dans ce résidu, M. Béchamp Ta démontré, que se trouve le pouvoir décomposant à l'égard de l'eau oxygénée, et non dans la partie soluble qui a été enlevée par l'acide chlorhydrique.
a La substance granuleuse insoluble dans l'acide chlorhydrique faible est encore une matière albuminoïde; elle en possède les propriétés générales. Portée à l'ébullitton dans l'eau elle perd son pouvoir décomposant sur l'eau oxygénée. Desséchée dans le vide â froid, elle la conserve au contraire. Il en est de même lorsqu'on la traite par l'alcool et Téther; ils lui enlèvent un peu de matière grasse, sans modifier son pouvoir décomposant. Quand cette substance singulière a été bien préparée, son action sur l'eau oxygénée est aussi rapide que celle des oxydes métal)iques propres à opérer sa décomposition. 2> (1)
M. Dumas, selon l'usage, s'est borné à constater les faits sans entrer dans les considérations théoriques. Les granulations moléculaires de la fibrine il les désigne comme substance granuleuse sans leur donner le nom de microzyma que je leur avais appliqué. Mais les faits et leurs conséquences les plus éloignées sont exposés et compris comme un tel savant devait
(1) Sur le Mémoire relatif aux matières albuminoïdes, présenté à l'Aca- Sémie par M. A. Béchamp. Commissaires : MM.Milne-Edwards, Peligot, Fremv, Cahours; Dumas, rapporteur. Comptes rendus t.xciy; séance du 8 mai 1882.
les exposer et les compreodre. Et, je ne dois pas négliger de le faire remarquer, M. Dumas, qui avait àun si haut degré le respect de la vérité, de la justice et des droits d'aulrui, a parle de ces faiis comnie de faits non encore aperçus et conslituant des découvertes originales.
« D'oii viennent ces feriBentsî où vont-ils? quel rôle ont-ils à remplir? » A ces questions, posées par M, Dumas, mon Mémdre n'avait pas répondu, parce que ce n'était pas le lieu, bien qu'il laissât pressentir les réponses.
Les microzyœas de la fibrine viennent du sang comme la fibrine elle-même; c'est incontestable. Or le sang contient une zymase, laquelle possède la propriété de fluidifier l'empois de fécule et de transformer celle-ci en fécule solubleet endextrinc. Mais d'où vient cette hémazymase? M. Pasteur et M. Ouclaus diraient qu'elle est le fruit dex verlua de transformation qui existent dans le sang. La théorie dit qu'elle est le produit des microzymas du sang, sécrétée par eux ; or, vraiment, les microzymas que l'on isole de la fibrine possèdent la propriété de fluidifier l'empois et de former de la fécule solubleet de la dextrine. Ils sécrètent donc la zymase nécessaire à la transformation. Donc, encore une fois, nous trouvons que zymase et microzymas possèdent la même activité transforma trice ; d'ailleurs la fibrine elle-mfme possède, quoique ^ un moindre de* gré, la même aptitude . Mais il faut un peu nous arrêter à considérer attentivement ces faits.
On sait que la fibrine ne s'obtient blanche et pure qu'après do très longs lavages à l'eau. Si M. Duclaux s'avisait de soulenir que la fibrine fluidifie l'empois, parce qu'elle retient de la zymase du sang, je lui demanderais pourquoi il en faut mille fois plus que de mycrozymas fibrineux pour produire le même cil'el? En effet, la librine fraîche ne fournit guère qu'un millième de son p^ids de microzymas, lesquels, pour être isolés à l'étf;t de piirelé,. exigent à leur tour de longs traitements à l'acide chlorhydrique faible et ensuite à l'eau. Il est évident i|ue dans ces conditions ils devraient être moins actifs que la Jibiine elle-même! Or, ils sont plus actifs) I Donc, etc.; et par suite la propriété de fluidifier l'empois et de décomposer l'eau uïygènée, que possède la fibrine, appartient en propre Jtux microzymas du sang.
Et cette double propriété de décomposer l'eau oxygénée et de fluidifier l'empois est absolument supprimée par une ébullilion de quelques minutes dans l'eau, absolumement comme raoti-*
vite de^ ferments organisés est détruite dans les mêmes conditions.
Voilà donc des microzymas doués de deux aptitudes et^ si j'ajoute que ceux qui ont opéré la fiuidification de Tempois peuvent encore décomposer Teau oxygénée, il .sera facile de comprendre que ce sont probablement deux fonctions indépendantes dans le même être. Mais la réciproque n'est pas vraie: quand les microzymas de la fibrine ont épuisé leur faculté destructive du bioxyde d'hydrogène, ils ne fluidifient plus l'empois ; serait-ce que Teau oxygénée tuerait les microzymas de la fibrine en détruisant spécialement la substance qui en eux se transforme en zymase? Le fait est que, contrairement à ce que croyait Thenard, la fibrine et les microzymas fibrineux perdent de leur substance pendant la décomposition.
Un autre fait, chimiquement très digne d'attention, si les microzymas en question ne sont pas des organismes vivants et sécrétants, c'est que les microzymas du sang et la fibrine ellem^me ne dégagent pas l'oxygène du bioxyde d'hydrogène dans un milieu acide, il faut que le milieu soit neutre ou alcalin comme est le sang. Cela rappelle les microzymas gastriques, mais en sens inverse, qui ne digèrent les matières albuminoïdes que dans un milieu acide.
Et ce n'est pas tout ; dans mon Mémoire (1) j'ai prouvé que la dissolution de la fibrine dans l'acide chlorhydrique faible, ou de la fibrine abandonnée à elle-même dans l'eau pure était le résultat d'une autre fonction des microzymas du sang qu'elle contient. Et,- dans Tune et l'autre circonstance les microzymas restent avec leur aptitude à décomposer l'eau oxygénée et à liquéfier l'empois. Nous avons donc là une troisième fonction constatée des microzymas du sang.
Et, à ce propos je ne peux m'empêcher de vous rappeler la fameuse expérience sur le sang, si mal interprétée par M. Pasteur et sur laquelle il s'appuyait croyant prouver que l'intérieur du corps des animaux ne recelait point de germes de vibrioniens. Nous avons vu que les hématies de ce sang et les leucocytes y étaient rapidement détruits et que des transformations chimiques s'y accomplissaient. M. Pasteur n'avait pas pris garde aux granulations moléculaires qui y fourmillent, les considérant avec tout le monde alors coiAme matière amorphe sans signification. On le comprend maintenant, les transfor-
(1) Mémoire sur les matières albuminoïdes: Recueil des Savants élr.angm, t. XXVIII p. 212 et 408.
' mations observées et la destruction des cellules n'ont pas d'autre cause que l'activité de ces granulations qui ne sont autres que les microzymas. Eh bien ! ces microzymas Je les ai isolés; ils décomposent l'eau oxygénée. Donc, encore une fois, tout n'est pas mort dans le sang issu d'un organisme, même après la destruction de ses cellules.
Et les microzymas de la fibrine ou du sang qui décomposent l'sau oxygénée et fluidilient l'empois peuvent évoluer pour devenir vibrioniens, ce qui achève de démontrer qu'ils sont vivants. Ils sont si bien vivants que, lorsqu'on les a soumis à l'ébullitioa dans l'eau, soit libres, soit encore contenus dans la librine, non seulement ils ne fluidilient plu^ t'empoîs et n'exercent plus d'action décomposante sur l'eau oxygénée, mais ils n'évoluent plus pour devenir bactéries ou vibrioniens quelconques. 11 en est de même des microzymas et de la fibrine qui ont épuisé leuc.aclivité décomposante sur l'eau oxygénée : ils ne deviennent plus bactéries ; dans l'une et l'autre circonstance ils sont tués.
Vous le voyez, mon cher ami, la fibrine n'est pas ce que l'on croit communément, c'est-à-dire un principe immédiat : c'est une sorte de lausse membrane qui ne se constitue dans le sang qu'après la sortie de celui-ci des vaisseaux ; elle est ce que U font les microzymas du sang qu'elle contient. Nous aurons à rechercher si l'augmentation de la fibrine dans les maladies inflammatoires, ou sa diminution dans £ertaines fièvres, n'est pas liée À quelque changement dans le nombre ou les propriétés des microzymas hcmatiques.
A ces faits concernant la fibrine, je dois rattacher les faits découverts par Thenard que Dumas a rappelés. Tbenard avait regardé la fibrine comme un principe immédiat purement organique; or, il avait constaté que le tissu de certains organes, fijie, reins, rate, poumons, etc., décomposait l'eau oxygénée à la l'içon de certains métaux et oxydes métalliques et il avait été très frappé du fait que la fibrine, principe immédiat, partageât la nême aptitude, tandis que d'autres principes immédiats ne la possédaient point; vous venez de voir qu'à l'égard de la fibrine, lexceptioo n'était qu'apparente. Eh bien ! il y avait quelque chose de vrai dans l'observation de Thenard consistant à atlri- I^uer la faculté décomposante en question aux tissus des organes. Il avait soigneusement constaté que l'oxygène dégagé jiar la fibrine était pur, ne contenait pas d'acide carbonique ; ' c'est très exact, mais il croyait en môme temps que la fibrine
ne perdait rien de sa substance, ce qui, nous Tavons vu, ne Test pas : la fibrine et les microzymas fibrineux perdent quelque chose et perdent certaines propriétés; rappelons enfin, ce que le célèbre savant ignorait, que l'action d'une teaipérature élevée supprime dans la fibrine l'activité décomposante. Cela posé, rappelons-nous que Dumas a été très frappé de la propriété des microzymas dont il s'agit et qu'il l'a rattachée à Texislence possible de l'eau oxygénée dans le sang artériel.
Cette question m'avait également préoccupé ; mais j'ai bien vite reconïiu qu'il y avait une seconde cause de décomposition de l'eau oxygénée dans le sang et que celle-ci résidait dans les globules rouges exclusivement. En effet, si par une filtration soignée sur un filtre garni de sulfate de baryte, on éloigne du sérum sanguin tous les éléments organisés, microzymas et globules, le sérum ainsi filtré, contrairement à ce que croyaient MM. Paul Bert et P. Regnard, ne dégage pas une trace d'oxygène du bioxyde d'hydrogène, et reste inaltéré. D'autre part, j'aî préparé de l'hémoglobine par un procédé particulier, qui consiste à l'isoler de sa combinaison plombique et à l'obtenir, conséquemment, absolument pure et exempte d'éléments organisés. Or, l'hémoglobine décompose l'eau oxygénée, énergiquement, avec dégagement de chaleur; elle se décolore en produisant des matières albuminoïdes nouvelles, solubles et insolubles ; mais elle n'agit pas à la manière de la fibrine, car l'oxygène dégagé contient de l'acide carbonique, de telle façon que le dégagement d'oxygène est corrélatif à une réaction profonde et non pas une simple action comme celle des métaux ou oxydes métalliques qui ne perdent ni ne gagnent. Bref, l'action de l'eau oxygénée sur l'hémoglobine est une oxydation énergique. Mais là n'est point ce qui nous intéresse spécialement ici. En effet, cette action, déjà profondément différente de celle des microzymas de la fibrine, l'est encore en ce que l'hémoglobine opère la décomposition non seulement dans Fon état soluble, mais après qu'elle a été coagulée, portée à l'ébullition et même chauffée à i40». Enfin Thématosine qu'on isole de l'hémoglobine possède la même activité, bien plus énergique, de façon que l'hémoglobine décompose le bioxyde d'hydrogène par la molécule d'hématosine que sa propre molécule contient. C'est donc en tant que composé chimique qu'agit l'hémoglobine, tandis que les microzymas agissent en tant qu'organisés et vivants. J'cU donc pu dire à M. Dumas :
« Il est clair que le ssng contient deux causes de décom-
position de Teau oxygénée : Les microzymas et rhémoglobine ; or, vous avez vainement recherché l'eau oxygénée dans le sang; j'imagine que personne ne sera plus habile que vous; puisque, si elle se forme, c'est pour être aussitôt utilisée et produire les transformations dont celles que je viens de faire connaître ne sont sans doute que l'image. » (4)
Le résultat de cette étude, c'est que les tissus qui décomposent Teau oxygénée devraient cette propriété soit à leurs microzymas, soit, à l'hémoglobine ou à quelque substance analogue. J'ai étudié au même point de vue les microzymas de divers centres d'organisation ; il en est résulté que même sous ce rapport les microzymas diffèrent : ceux du sang, du poumon, du foie sont doués de la plus grande activité décomposante; puis viennent ceux de la rate, du pancréas, du vitellus de poule; ceux des glandes gastriques ne la possèdent pas; et il est certes très remarquable que les microzymas des amandes douces sont, sous ce rapport, les plus rapprochés des microzymas du sang. Les microzymas nerveux et les microzymas musculaires, dont l'activité zymasique est faible, ont aussi une faible action sur l'eau oxygénée. Mais, à propos de votre classification des organes selon la fonction chimique, mécanique et dynamique, j'aurai encore à présenter quelques considérations.
En résumé, sous quelque face qu'on les étudie, les microzymas apparaissent comme doués de propriéfyés qui n'ont d'autre explication que dans la notion qu'ils sont vivants. La preuve première que j'ai donné que cette notion est vraie, c'est qu'ils peuvent évoluer pour devenir vibrioniens et c'est autour de ce grand fait que viennent se grouper tous les autres. MM, Daclaux et Pasteur ont fini par reconnaître la fonction zymasique: Pourquoi passent-ils systématiquement sous silence leur évolution vibrionienne, la preuve la plus péremptoire de leur vitalité?
(Ij Voir pour plus de détails: Comptes rendus^ t. xciv. p.p. 1601 et 1720; t. xcv, p. 925. (1882)
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• Ces lettres, que vous accueillez avec tant de bienveillante amitié dans la Revv^e médicale, j'ai commencé à les écrire après une Communication que je venais de faire, à l'Académie de médecine, sur le rôle pathogénique des microzymas. Cette communication a inspiré à H. le docteur F. de Ranse les lignes suivantes, que je vous demande la permission de remettre sous vos yeux :
c M. Béchamp, a dit notre très distingué confrère, est venu de Lille pour rappeler à l'Académie de médecine, en présence, ou plutôt à rencontre de la théorie microbienne de M. Pasteur, la doctrine qu'il défend depuis 1868, et qui attribue les maladies infectieuses à une évolution morbide des microzymas normaux de l'organisme. Les microbes que M. Pasteur fait toujours venir du dehors, qui, d'après lui, constituent des espèces animales oo végétales, et qui, à ce titre, remonteraient de génération en génération jusqu*à l'origine du monde, ces microbes, disons-nous, trouveraient leur genèse dans l'économie vivante : ce serait les microzymas, dont on peut observer, suivant les conditions, l'évolution en bactéries, bactéridies, etc.
3> Quelque nom que Ton donne aux éléments de l'organisme vivant dont les microbes, trouvés dans des produits pathologiques, semblent pouvoir dériver, on ne saurait, dans l'état actuel de la science, ne pas tenir grand compte de cette possibilité d'origine des microbes. Les réserves qui s'imposent ainsi à l'endroit de la théorie parasitaire s'accroissent encore des incertitudes; parfois des contradictions dont les partisans de cette théorie nous offrent de fréquents exemples. Ainsi, après M. Koch, M. Cornil a décrit le bacille de la tuberculose; or, d'après M. Klebs, il ne serait pas démontré que ce bacille soit un être organisé. En tous cas, il ne serait pas l'agent de transmission de la tuberculose ; cet agent résiderait dans des micrococcus qui ont échappé à M. Koch. La technique microscopique paraît jouer un rôle capital dans la découverte et la détermination de ces micro-organismes ; mais, si chaque procédé d'examen ou d'analyse donne lieu à des résultats différents, que conclure de ces résultats (1) ?
(Ij Gazette médicale &• série, t. V, p. 218.
C'est évident ; l'observation est aussi juste que fondée et* désintéressée. Et cela est d'accord avec ce que je di:sais précédemment (16® et n^ lettres), touchant les dissidences relatives au prétendu microbe du choléra dont MM. Pasteur, Koch, Strauss et Roux ont donné le spectacle. Ces savants ne s'accordaient ni sur la forme, ni sur le siège, ni sur la présence ou l'absence dans Tair du parasite, dont tous admettaient la réalité nécessaire. M. Duclaux, c'est là que je Voulais en venir, n'est pas plus certain de ce qu'il avance quand il affirme que tel microbe, dont il fait une espèce nouvelle, en se fondant exclusivement sur l'apparence micrographi(|ue, est vivant, ou quand il soutient que tel microzyma ne l'est pas. Il n'est pas plus certain de ce qu'il avance lorsque, pour expliquer la fonction productrice du ferment soluble, il imagine que la granulation moléculaire sort imprégnée de la zymase du lieu dont elle provient; mais il ne s'aperçoit pas que l'hypothèse se retourne contre lui, lorsqu'il admet à son tour que tel mi" crobe, la levure de bière par exemple, est vraiment producductrice de zymase ; on peut aussi lui demander pourquoi cette zymase ne serait pas celle du milieu dont la levure est issue et qui l'imprégnait I M. Duclaux a beau se débattre contre l'évidence : les difficultés, les contradictions de toutes sortes que le système microbien présente, que Ton commence à apercevoir, que M. de Kanse signale, ne peuvent être levées que par la théorie des microzymas, seule capable de lier ces faits.
Dans l'intérêt du sujet je ne devais négliger aucune contradiction, laisser dans l'ombre aucune objection élevée contre la notion que les microzymas sont vivants ; c'est pour cela qu'il était indispensable de discuter à fond les assertions de M. Duclaux et de les réduire à néant. Il en est résulté qu'on n'a pas pu prouver que les granulations très ténues du pancréas ne sont pas des microzymas et, en outre, quoi qu'on en ait, que sur la question particulière, si grave, si importante au point de vue de l'organisation, de l'origine des zymases on a purement et simplement confirmé la théorie. M. Duclaux s'est fait l'avocat d'une mauvaise cause.
Oui, MM. Pasteur et Duclaux ont été obligés de reconnaître que les ferments organisés, appelés par eux microbes^ sont les producteurs des zymases; et s'ils ne veulent pas convenir qu'elles sont formées par les microzymas comme par les autres ferments organisés, c'est certainement parce qu'ils ne veulent pas voir ou ne comprennent pas encore que leur production dans
les organismes supérieurs n'est pas une fonction générale de ces organismes, mais qu'elle y est localisée dans des appareils spéciaux, dans des cellules, dans les microzymas de ces appareils; c'esl aussi parce qu'ils s'imaginent que les ferments organisés sont des êtres vivants d'une nature à part et qu'ils n'ont pas ridée nette de ce qu'est l'organisation et la vie, non seulement dans les êtres supérieurs, mais dans un microbe. Oui, ces messieurs et les autres parasitistes parlent môme couramment des micrococcus (nom qu'ils ont arbitrairement donné aux microzymas), même de ceux dont ils ne peuvent constater la présence que sur des êtres encore en vie, comme étant des microbes et comme vivants. Mais ne leur demandez pas sur quelle preuve ils fondent leur affirmation. D'autres nient que telle forme décrite par tel auteur soit vivante; ne leur demandez pas non plus le motif de leur négation. Surtout ne demandez pas à MM. Pasteur et Duclaux ce que c'est que la vie? car ils vous répondraient par une conception physique ou chimique et vous parleraient de vertus de transformation, de voie de continuelle transformation, c'est-à-dire par des mots et des qualités Qccultes dont arbitrairement ils supposent que la matière est douée. Mais après cette introduction, je reviens à mon sujet.
La fonction productrice des zymases est une fonction générale des microzymas, car dans chaque centre d'organisation s'accomplissent nécessairement des mutations de la matière, qui sont une condition de la vie, et qu'à ces mutations il faut une cause; c'est ce que M. Dumas avait compris quand, dans le rapport dont j'ai parlé, il demandait: « Quel rapport existe- t-il entre la matière animale abondante, coagulable, paraissant destinée à fournir les matériaux des organes, et ces ferments en petite quantité dont la présence semble toujours annoncer la destruction prochaine des combinaisons altérables auxquelles ils sont associés? » Sans les microzymas la présence des zymases ne s'explique pas et sans elles certaines de ces transformations seraient des efiets sans cause!
Et cela est aussi vrai d'un globule de levure que d'un animal donné ou de l'homme. En voulez-vous la preuve? La voici :
Le pancréas digère les matières albuminoïdes autrement que l'estomac. Dans le pancréas en même temps que la pancréazymase se forment des composés cristallisables parmi lesquels la leucine et la tyrosine. Dans les digestions gastriques artificielles ces corps ne se produisent pas; or, j'ai démontré qu'ils
se forment dans les. digestions artificielles par microzymas pancréatiques et M. J. Béchamp parla pancréazymase. Eh! bien, la leucine et la tyrosine peuvent apparaître dans la fermentalion alcoolique par la levure de bière, en petite quantité ; mais abondamment par la levure toute seule abandonnée dans Teau à Tautophagie (1). Et ce n'est pas tout: M. J. Béchamp a démontré que les digestions des mêmes matières albuminoïdes par la papa'ine, une zymase végétale, formaient également ces composés cristallisables. H. Duclaux, que ces faits gênaient, les a passés sous silence. xN'on, non, les ferments organisés ne sont pas des êtres vivants d'une nature à part, puisque voilà la levure, un végétal inférieur, et le Carica papai/a, un arbre, rappro(;hés, par la fonction zymasique, des animaux et de rhomme.
Sans doute je suis loin d'avoir étudié avec autant de soin et de détails les microzymas de tous les tissus ; mais il résulte des faits concernant ceux du foie, du pancréas, de Testomac, du sang, des amandes, etc., que les microzymas des différents organes et systèmes organiques possèdent, chacun selon sa nature, une ou plusieurs fonctions déterminées et que, morphologiquement identiques, ils sout fonctionnellement différents.
La fonction toute spéciale et si caractéristique des microzymas du foie, du poumon, du sang, de décomposer Teau oxygénée mérite encore une mention. Certes M. Dumas avait raison de penser que l'eau oxygénée devait se former dans le sang artériel, lieu où l'oxygène acquiert une si grande énergie comburante. Ne vous paraît-il pas admirable que dans le globule sanguin, le lieu ou s'accumule l'oxygène, là où l'eau oxygénée devait se former se trouvaient aussi réunis les agents de son incessante destruction : l'hémoglobine et les microzymas? Le bioxyde d'hydrogène finit par tuer les microzymas du sang, puisqu'après son action ils n'évoluent plus pour devenir bactéries; l'hémoglobine en est altérée; or si l'eau oxygénée s'accumulait dans le sang, qu'adviendrait-il ?
Il y aurait un grand intérêt à étudier les microzymas du sang, du poumon, du foie, etc., dans l'état pathologique du même point de vue que dans l'état de santé. Qui sait si la lièvre, les phénomènes dits inflammatoires ne sont pas liés à
(1) A. Béchamp. Comptes rendus^ t. LXXIV, p. 184. Et je faisais observer que tout l'intérêt de celte observation était dans le fait que la levure forme la leucine et la tyrusine physiologiqueraent, sans ferment étranger et sans phénomène de putréfaction.
une céKaine diminution des microzyraas avec perte de la propriété de décomposer l'eau oxygénée ?
Mais cette recherche du rôle jouée par les microzyures dans révolution pathologique sera plus utilement entreprise après que j'aurai développé les conséquences qui me paraissent découler, quant à Torgaaisation et à la vie, de la nature et des propriétés de ces microzymas.
J'ai assez insisté, dans les premières lettres, sur ce que la chimie est, à l'égard des sciences naturelles, uuq science maîtresse, sans laquelle celles ci ne peuvent rendre compte de rien dans les questions d'origine. Nous avons vu qu'elle seule explique les phénomènes d'ordre purement chimique s'accomplissant dans les corps vivants et découvre leurs causes; qu'elle éclaire même la physiologie et l'histologie eu démontrant la nécessité de l'élément organisé vivant pe7' se pour la manifestation des phénomènes vitaux. Et si Guvier pensait avec raison que « toutes les sciences naturelles n'en forment réellement qu'une seule, dont les différentes branches ont des connexions plus ou moins directes et s'éclaircissent mutuellement, » c'est que la chimie forme le lien de cette grande unité.
Selon Cuvier encore «tous les organes d'un même animal forment un système unique dont toutes les parties se tiennent, agissent et réagissent les unes sur les autres; et il ne peut y avoir de modifications dans l'une d'elles, qui n'en amènent d'analogues dans toutes. » Et Ton sait que c'est sur ce principe qu'il a (( fondé la méthode pour reconnaître un animal par un seul os, par une seule facette d'os. »
C'est là l'expression d'une vue profonde. Mais comment et pourquoi en est-il ainsi ?
Il y a des chimistes et même des physiologistes de race qui nient qu'il y ait quelque chose d'autonomiquement vivant dans un organisme vivant ; qui nient qu'un élément anatomique soit un organisme et soit vivant. Cela me parait étrange depuis longtemps et c'est parce que c'est étrange que je veux insister.
On croit pourtant, avec Cuvier, que toutes les parties d'un être vivant se tiennent et sont solidaires les unes des autres. Mais pourquoi ces parties, ces organes sont-ils doués d'activités distinctes? Quelle est la cause de l'activité qui est en eux? Pourquoi l'un a-t-il de l'influence sur l'activité de l'autre? etc., etc.
Sans doute on imagine, pour l'explication, un protoplasma, c'est-à-dire une matière vivante qui serait douée de toutes les aptitudes requises. J'ai assez exposé que la théorie dont il
s'agit consiste à accorder r« qui est en question, savoir: si la vie procède de la matière comme cd procèdent certaines propriétés chimiques et physiques, par combinaison ? pour n'avoir plus à y revenir ; j'ajoute seulement que les protoplasmistes ne s'aperçoivent pas du paralogisme que voici : Le protoplasma, quûH^UV DOD morphologiquement constitué, est vivant ; il forme les éléments anatomiques structurés qui ne sont ni des organiiimes, ni vivants; de telle sorte que ce qui est réputé personnellement vivant pour former li's parties, cesse de l'être dès que ces parties sont formées.
Miiis, je le répète, la théorie du protoplasma est fausse oui[i('Oiiip!ète; elle est fausse en ce qu'elle aboutit à la génération spontanée ; elle est incomplète parce que l'on ne comprend pas comment ce qui n'a pas de parties produise .un être qui en possède.
L'erreur vient de ce que l'on a perdu de vue les enseignements fie Bichat qui plaçait les propriét^is vitales dans ce qui cet structuré. L'anatomie générale que l'on appelle déd&igneusemcTit l'anatomie microscopique n'est plus qu'une science descriptive, On s'ingénie à décrire les formes des éléments et leurs VJirialions sans s'enquérir de la fonction des objets décrits. Et avec M. Pasteur, tant son influence a été et est encore désastreuse, on a fini par n'accorder la vie à des objets microscopiques que lorsque ces objets, sous le nom de microbes, sont découverts dans l'air, dans le sol ou dans des organes malades dans lesquels on admet que des germes invisibles ont pénétré pour s'j développer en parasites. Hais du moins quelle idée de la vie ont-ils pour ces microbes? J'avoue que je n'ai pas pu le savoir: B M. Pasteur soutient que ce sont des êtres vivants à part, et c'est tout, o
Essayons donc ào nous faire une idée des lumières que l'his- Idire des microzymas nous fournit pour la solution du problème de l'organisation et de la vie.
Je répète d'abord que les protoplasmistes en sont revenus, avee une erreur en plus, au préjugé de la matière vivant* de la physiologie d'avant Lavoisier. Ce préjugé, si préjudiciable à la physiologie et à la médecine, a été la cause principale qui a fait négliger les vues si originales, si profondes et si élevées «]g liicliat.
tjiielle idée se fait-on de la vie au siècle présent, au moment aduelï pour ainsi dire.
n VA la vie? vous me direz bien ce que c'est; » Et Voltaire
de répondre : « C'est la végétation avec le sentiment dans un corps organisé (1). »
Littré en son Dictionnaire ne répond guère mieux. Vie : a En général, état d'activité de la substance organisée, activité qui est commune aux plantes et aux animaux. Chez les plantes la vie est constituée par deux fonctions : la nutrition et la génération; chez les animaux il y a en plus la contraction et la sensibilité (2). »
Cela me remet en mémoire une pensée de Newton, citée par M. Dumas, que voici :
« Dire que chaque espèce de choses est douée d'une qualité occulte spécifique, par laquelle elle a une certaine puissance d'agir et de produire des effets sensibles, c'est ne rien dire du tout. »
Oui, dire de la vie ce qu'en dit Littré avec les protoplasmîstes, c'est rien dire du tout.
Je vous l'avoue, je suis plutôt avec Bichat, commençant comme ceci les fameuses Recherches physiologiques sur la vie et la mort.
« On cherche, disait-il, dans des considérations abstraites la définition de la vie; on la trouvera, je crois, dans cet aperçu général : La vie est V ensemble des fonctions qui résistent à la mort. »
Cela est plein de lumières. Mais donnons encore le commentaire suivant qu'il avait ajouté :
a Tel est en effet, continaait riUustre savant, le mode d^existence des corps vivants, que tout ce qui les entoure tend à les détruire. Les corps inorganiques agissent sans cesse sur eux; eux-mêmes exercent, les uns sur les autres, une action continuelle; bientôt ils succomberaient s'ils n'avaient en eux un principe permanent de réaction. Ce principe est celui de la vie; inconnu dans sa nature, il ne peut être apprécié que par ses phénomènes : or le plus général de ces phénomènes est cette alternative habituelle d'action de la part des corps extérieurs, et de réaction de la part du corps virant, alternative dont les proportions varient suivant Page. »
Je retiens de cette citation un aveu, c'est que, selon Bichat, le principe de la vie est inconnu dans sa nature. Il est clair que ce grand homme le concevait comme distinct de la matière, loin de le croire, en dérivant ou se confondant avec elle.
Mais ce principe permanent de réaction, où et comment le concevait- il agissant? est-il uni à toute la substance du corps vivant, à la façon de la force vitale barthezienae ou des vertus
(1) et (2) Littré, Dictionnaire d& la langue française,
de transformation imaginées par M. Pasteur ? Non ; il admellait que les propriilés vitales sont des propriétés de tissu. Ce qui TtTient à dire qu'elles sont l'apanage de la matière organisée, atritcturée, figurée.
Et TOUS l'avez dit excellemment :
a La doctrine de Bichat, par sa grandeur et sa simplicité, fermait la porte à
bF:s«coup d'bjpoIhèiessuraDnéesqai, jusque-là, avaient inutilement encombré la science; elle l'onvrait toute grande, au contraire, aui recherches, aux iiivnsli gâtions nouvelles, en un mot su progrès. L'idée seule de propriétés riUitei ou de tissv provoquait les investigations minutieuses des organes et |ioii)sait naturellement les travailleurs vers l'expérimentation physiologique il) ..
Oui, c'est la gloire immortelle de Bichat d'avoir conçu que les propriétés vitales sont des propriétés de tissu. C'est par un i'ITcrt surprenant de génie qu'il s'est élevé à cette hauteur. C'est pour ne l'avoir pas compris qu'on en est peu à peu revenu à la notion de la matière vivante sans structure que l'on nomme maintenant 6ias(eme oa protoplasma . Et "on y est revenu malfiré les efforts de Rùss, et de M. Virchow après lui, pour faire admettre que les propriétés vitales sont des propriétés de cel~ luks.
Voyons maintenant quelle a pu être l'influence de Lavoisier sur Bichat. Je l'ai déjà dit, Lavoisier ayant découvert que toute niaûëre est réductible en corps simples, c'est-à-dire minérale par ses composants, avait découvert du même coup qu'il n'y a pas de chimie spécialement organique, puisqu'il n'y a pas de matière organique par essence. Mais s'il ne devait pas parler (le matière organique, il a distingué lescorps organisés. Dans un chapitre curieux « Sur les combinaisons de la lumière et du calorique avec les différentes substances », il a été amené à ficrire les lignes suivantes, où l'on découvre sa pensée intime touchant l'organisation et la vie.
a. L'organisation, le seotimeat, le mouvement ^pontiiné, la vie, n'eiiste qu'à I.L sjrfaee de la terre et dans les lieui eiposés à la lumière. On dirait que Ij Table du llambeau de Promélhée était l'expression d'une vérité philosophique «lui n'avait point échappé aui anciens. Sans la lumière la nature i:\Mi. sans vie, elle était morte et inanimée : un Dieu bienfaisant, en sppoF' iiint la lumière, s répandu lur la surface de la terre l'organisation, le eentimtnt et la pensée.
l' Mais ce n'est point ici le lieu d'entrer dans aucuns détails sur les corps iirgtniaés; c'est i dessein que j'ai évité de m'en occuper dans cet Ouvrage.
(1) E. Fournie : Apjilica'ion des sciences à la médecine, p. 110-
et c'est ce qui m'a empêché de parier des piiénomènes de la respiration, de la sanguiflcatioD et de la clialeur animale. Je reviendrai un jdnr sur ces objets (1) ».
N'estril pas vrai, mon cher ami, que pour Lavoisier, — dont ks découvertes mémorables ont fait évanouir tant de chimères : Talchimie, la transmutation, le phlogistique, la matière organique par essence et par destination, — les notions d'organisation, de sentiment, de mouvement spontané, de vie, étaient notions corrélatives ? Certes, celui qui avait découvert que toute matière est minérale par ses composants élémentaires n'admettait en aucune façon que Torganisation et la vie dérivassent naturellement des corps simples. La substance des corps organisés lui apparaissait sous un jour si particulier, qu'il ne voulait pas s'en occuper dans un traité de chimie ordinaire. Certainement pour lui l'organisation n'était pas quelque chose de vague comme le conçoivent les protoplasmistes ; mais quelque chose de concret; de défini qui veut être étudié à part et dont l'existence suppose un Auteur. Sans doute, on peut le croire, comme à Bichat plus tard, la vie ne lui apparaissait point comme une entité abstraite, principe vitale archée, unie on ne sait comment à la matière et capable de créer des' combinaisons chimiques, ainsi que se l'imaginait M. Pasteur parlant des substances naturelles telles que la vie les élabore, et un autre chimiste éminent, Ch. Gerhardt, disant : « Je démontre que le chimiste fait tout l'opposé de la nature vivante : il brûle, détruit, opère par analyse; la force vitale opère par synthèse, elle reconstitue l'édifice abattu par les forces chimiques. »
Certainement, Lavoisier n'aurait avancé rien de semblable, car lui aussi croyait fermement que l'attribution d'une qualité OQpulte spécifique, en vertu de laquelle chaque espèce de chose aurait une certaine puissance d'agir et de produire des effets sensibles, n'explique rien. L'organisation et la vie, l'une supposant l'autre, étaient pour lui, non des abstractions ou des qualités occultes, mais des réalités liées au substratum matériel, en dépendant, dans une certaine mesure, et n'en dérivant pas, mais apportées par un Dieu bienfaisant en même temps que la lumière comme condition de leur manifestation.
Je dirais volontiers ceci : pour Lavoisier comme pour Bichat, cette corrélation est l'expression d'un fait; et ce fait est vrai, indépendant des dissertations sur le pourquoi et le comment!
(1) Lavoisier : Traité de Chimie élémentaire, t. I, p. 202. Édition des libraires associés (1805).
Et ce fait est aussi vrai que celui-ci : quatre corps simples, le carbone, l'hydrogène, l'azote et l'oxygène, nécessaires, avec un petit nombre d'autres, suffisent à former l'infinité des combinaisons organiques et, comme substratum, la multitude des corps organisés. Une philosophie sophistique peut ne pas s'en contenter ; mais c'est assez pour la science à qui les réalités sufiisent.
Ce que je veux encore constater, c'est que Lavoisier, en faisant intervenir Dieu, a reconnu la nécessité de la Puissance créatrice pour, avec la matière minérale, produire les êtres que l'on nomme vivants, affirmant ainsi que c'est par transcendance que la matière devient organisée et vivante en môme temps.
Et cette constatation, je devais la faire, voici pourquoi : Un de nos très savants confrères, H. le D' Yitteaut, un vitaliste de vieille roche et très convaincu, peu de jours après mes communications à l'Académie de médecine sur les microzymas, et en particulier sur ceux du pancréas, me faisait l'honneur de m'écrire que mon « système tendait, au fond, à faire prévaloir les idées qui ont cours», c'est-à-dire le matérialisme. En effet, dit-il ; <!i Je vous ai déjà fait observer que derrière vos microzymas il fallait admettre quelque chose pour les vivifier. Je crains que vos découvertes ne tournent contre le spiritualisme. » Et, comme c'est après un dîner, où il avait été question de mes communications, qu'il m'écrivait, il terminait ainsi : « Inutile d'ajouter que les croyants qui étaient là furent de mon avis. »
C'est très singulier. Mais il est clair que M. Vitteaut ne considérait pas l'organisation et la vie du même point de vue que moi. J'espère que le savant docteur, s'il continue à lire Ja Revue médicale, est maintenant détrompé. Ce quelque chose qu'il fallait admettre derrière les microzymas^ il doit voir que je l'avais mis dam les microzymas, ce qui valait mieux et ce qui, à mes yeux, loin de nuire au spiritualisme, doit le plus fortement le faire prévaloir.
Quoi qu'il en soit, Lavoisier ne s'est pas autrement prononcé sur l'état de la matière dans les corps organisés, et les méchants ne lui ont pas laissé le temps « de revenir sur ces objets, d C'est Bichat qu'il faut regarder comme son continuateur. C'est lui qui a conçu cette grande idée que la vie est liée aux tissus, aux parties solides de l'organisme, refusant les propriétés vitales aux parties fluides, c'est-à-dire aux parties non structurées,
non organisées de cet organisme. Et le docteur Jules Robert Mayer, de Heilbronn, Fauteur fameuK du principe de VÉquivavalence entre la chaleur et le travail mécanique, dans un <k Mémoire sur le mouvemeut organique dans ses rapports avec la nutrition » a remarqué que Liebig lui aussi « fixe le siège de la force vitale exclusivement dans les parties solides de l'organisme a et que, selon le même Liebig, « il n'y a pas de force vitale dans les parties amorphes ou tluides (1). » Et cette notion s'impose si bien, la doctrine de Bichat est si bien le fruit d'une observation exacte, que, nous Tavons vu dau$ la sixième lettre, M. Ch. Robin lui-même la reconnaît. En effet, ce savant a formellement énoncé cette vérité, que les attributs les plus élevés de l'organisme vivant, — la nutrition, le développement, la naissance, la reproduction, l'innervation, la contractilité — ne se manifestent que comme des attributs de ce qui est structuré dans les parties du corps vivant.
Mais, nous le savons déjà, la doctrine de Bichat est méconnue. Le D' Mayer a même vivement critiqué les vues de son compatriote Liebig. Il se demande « quel sera l'effet de la force vitale après la mort ?» Et il répond : « D'après la théorie de Liebig (2) le cadavre, avant d'entrer en putréfaction, devrait développer une grande somme d'effet mécanique ou de chaleur : il n'en est rien t^ Enfin, revenant à la charge, il se demande encore : « Que devient la force vitale après la mort?» (( Rien », dit-il, et il conclut : « Donc la force vitale n'est rien. « Nihil fit ad nihilum : » une force ou cause qui disparaît sans avoir agi n'est pas une force (3) . »
Eh bienl la force que Mayer croit perdue, qu'il croyait devoir se manifester sous forme de chaleur ou de mouvement, se retrouve tout entière dans les microzymas et se manifeste par des effets chimiques.
(\) Mémoire sur le mouvement organique, etc., p. 63.
(2) La théorie de Liebig sur le mouvement organique.
(3) Mayer, Le mouvement organique, p. 71.
TRENTIÈME LETTRE
Sommaire. — Questions concernant la vie et la force vitale. ~ Points relatifs à ces questions sur lesquels les plus compétents sont d'accord. — L'organisation et la vie. — Voltaire et les causes finales. — Les partir^ cules prlmigènes, la matière et le mouvement selon Newton. — Principe fondamental de Lavoisier selon Dumas. — Sa signiQcation et ses eonséquences. — Son importance en physiologie et en médecine. — La matière, le mouvement et la force dans la théorie de Mayer. — La théorie de l'équivalence des forces n^est pas appliquée à la matière animée. — Ce que J.-R. Mayer a négligé. — Les particules primigènes de l'organisation. — Les monades ou atomes organiques. — La cellule est un organisme vivant comme un autre.
J'ai terminé la dernière lettre sur une remarque du docteur Robert Mayer. Ce iatromécanicien» pour réfuter les assertions de Liebig d'après lesquelles a Teifet mécanique dans le corps vivant dépend d'une consommation de force vitale », ou bien encore, que « la quantité de force disponible pour produira des effets mécaniques doit être égale à la quantité de force vitale de toutes les formes appropriées à la nutrition » — se demandait: « quel sera reffet de la force vitale après la mort? » et, supposant que cette force devait être quelque chose de comparable à la chaleur ou au mouvement, il répondait : « le cadavre, avant d'entrer en putréfaction, devrait développer une grande somme d'effet mécanique ou de chaleur : il n'en est rien; » et il concluait : « donc la force vitale n'est rien ».
Je ne veux pas disserter sur la force vitale. Vous me blâmeriez justement si, pour discuter longuement ou brièvement leurs opinions, j'interrogeais les auteurs, le D'' Mayer lui-même, pour leur demander sur quels faits d'expériences physiologiques et chimiques ils s'appuient pour discourir sur la vie ; sur la question de savoir si le principe vital et l'âme sont même chose ou sont différents ; si l'un et l'autre sont ou ne sont pas des propriétés de la matière, laquelle, existant par elle-même, aurait la force innée de se donner spontanément à elle-même le mouvement et la vie; si celle-ci est ou n'est pas du mouvement transformé ; si la force vitale est une entité située derrière ou dans la matière des corps vivants ; si la vie est un apanage de la matière organisée morphologiquement définie, c'est-à-dire structurée, seulement ; ou de cette matière non structurée, c'est-à-dire purement et simplement physico-chimiquement constituée, car, nous le savons, ils ne pourraient répondre par
rien de plausible, de démontré conformément à la méthode expérimentale.
Cependant, par la force des choses, au point où j'en suis arrivé, quoique j'aie déjà suffisamment fait pressentir mon sentiment concernant certaines de ces questions, je. suis obligé de dire avec plus de précision en quoi la découverte des microzymas apporte plus de clartés pour la solution de ces grands problèmes, en montrantce que négligent non seulement le D'^ Mayer, mais les autres savants qui s'en occupent.
Ce n'est pourtant pas sans quelque appréhension que j'entre en matière. £h quoi 1 il s'agit delà vie, de cette réalité dont tout le monde parle, que plusieurs prétendent connaître ou expliquer, et je serais sans inquiétudes sur l'issue de l'entreprise? Mon appréhension s'accroît encore à la pensée que c'est à vous que ces Lettres s'adressent, pour être lues par de savants médecins. Mais il y a force majeure: quel que soit le péril il faut parler et se hâter, attendu que, selon une pensée de Joseph Joubert :
« Quand on a trouvé ce qu'on cherchait, on n'a pas le temps de le dire: il faut mourir (1). »
' Or, j'ai certainement trouvé une partie de ce que je cherchais; je dois le dire avant qu'il soit trop tard; et je le dirai malgré la certitude de n'être d'accord avec personne, tout en l'étant avec un grand nombre, le plus grand nombre et des plus compétents, sur certains points fondamentaux que voici :
1" On reconnaît volontiers, comme un fait, qu'un corps vivant est organisé ; qu'il est formé de parties structurées et qu'il est un organisme.
Mais, chose étrange et qu'il ne faut pas cesser de signaler, dans le siècle de Bichat, après les découvertes en histologie que ses propres travaux ont suscitées, tout en reconnaissant que l'élément anatomique le plus étudié, la cellule, est également organisée, formée de parties et par suite structurée, on n'en affirme pas moins qu'elle n'est pas vivante et qu'elle n'est pas un organisme. Et ce qu'on affirme de la cellule on l'affirme dans le même sens de chaque élément anatomique en particulier.
Mais n'est-il pas vrai que la conclusion légitime qui se dégage de cette manière de voir est la suivante? « Un corps vivant est formé de parties qui ne le sont point! » Il y a Jà une contradiction ou un paralogisme que j'ai déjà signalé et
(1) Œuvres de J. Joubert, t. II, p. 99.
qu'il importe à la phyi^iologie et à la médecine de faire disparaître.
S" La notion que tout être vivant procède d'un être semblable A lui-même est une notion physiologique d'expérience : omne vivum ex vivo, a dit M. Ch. Robin. C'est une notion qui a cessé d'être vague ou d'intuition et qui s'est imposée a la ScicDce comme une vérité première, car la génération spontanée, fût-ce d'an vibrion ou d'un microzyma, a été prouvée non seulement chimérique, mais impossible.
S'Lagénérationspontanée étant expérimentalement impossible, tous leshommes vraiment savants reconnaissent que pour former avec la matière chimiquement et non morphologiquement définie, telle que nous la connaissons, un organisme vivant, il faut un pfiuvoir supérieur à celui du plus instruit parmi les humains; bref, il faut le Créaleur, c'est-à-dire Dieu. C'est ce que Gaudicliaud, l'illustre botaniste, membre de l'Académie des sciences, a exprimé dans les termes saisissants que voici :
a Dieu, après avoir créé le monde, a ^oulu le féconder : de sa miin puissante il a répandu des germes infinis, végétaux et animaux, qui sont allés peupler la terre et les eaux, depuis le sommet des plus hautes montagnes jusqu'aux plus grandes profoQdeursdes mers...
» La physiologie, comme tout ce qui est, date de la création...(1) »
4** Pour manifester les caractères de la vie, tous les savants reconnaissent qu'il ne suffit pas que la matière soit formée d'un mélange complexe d'un plus ou moins grand nombre de principes immédiats différents et d'eau ; il faut, de plus, qu'elle soit pkysico-ehimiquement constituée (Cl. Bernard), c'est-àdire qu'elle ait acquis des propriétés nouvelles, spéciales, que M. Ch. Robin faisait dériver d'un mode particuher de réaction, par union molécuk à molécule, par combinaison spéciale et dissotution réciproque. C'est la substance ainsi constituée, nommée piotoplasma, blastème, que l'on suppose douée de vertus de transformation (Pasteur), d^aptitude à continuelle transformalion (Van Tieghem), de facultés génésiques (Needham), etc., en vertu desquelles on la suppose organisée et capable de devenir spontanément tel ou tel être, si l'on est spontépariste fi la façon de Pouchet; tel ou tel tissu, si l'on anlihétérogéiiiste à la manière de M. Pasteur.
|1; Gaudichaud;flecA«reftM généTalei mr la physiologie et l'organogéaie des m-}étaux; Comptes rendu», t. XIV. p. 974 (1843).
Je répète ici ce que je disais dans la précédente lettre : on suppose gratuitement que la matière ainsi définie est « douée de quelque qualité occulte spécifique, par laquelle elle a une certaine puissance d'agir et de produire des effets sensibles », qui se manifestent dans les êtres vivants. Et je dis, avec Newton, que « c'est là ne rien dire du tout ».
Mais, abstraction faite des qualités occultes imaginées par M. Pasteur, après Needham, je m'empare des deux déclarations suivantes de M. Ch. Robin, dont j'ai parlé dans la sixième lettre comme découlant de sa manière de concevoir la matière organisée, savoir:
« Il n'y a vie que là où il y a organisation » .
a On a tort de dire que la vie est un résultat de l'organisation ».
Ce qui revient à dire que l'organisation est une condition de la vie; ou bien que vie et organisation sont notions corrélatives; et, en outre, que, pour pouvoir être réputée vi« vante il faut dans la matière quelque chose de plus que l'organisation. Dans ces termes, M. Ch. Robin a très justement résumé sa manière de voir dans l'énoncé suivant :
a On donne le nom de vie à la manifestation des propriétés inhérentes et spéciales à la substance organisée seulement ».
Énoncé qui nous ramène à celui de Bichat concernant les propriétés vitales des tissus. Hais il y a dans la définition de la vie du célèbre médecin, quelque chose de plus et de plus profond, c'est qu'elle est Vensemble des fonctions qui résistent à la mort.
Et il faut bien le remarquer, tout en énonçant sa définition, Bichat ne croyait pas moins que la vie est a un principe inconnu dans sa nature », comme pour Chaptal « force vitale ne voulait dire autre chose que force inconnue ». Ne semble-t-il pas, d'après cela que pour Bichat, comme pour les vitalistes purs , le principe vital était conçu comme la cause de la vie, indépendamment de la. substance organisée? Cette forc^ vitale, un médecin hygiéniste éminent, Fonssagrives, la concevait comme évoquée, à l'origine des choses, au même titre que la force chimique et physique ; il la considérait comme autonome et jamais réductible aux forces physico-chimiques ; il pensait qu' « elle préexiste aux organes et leur donne des propriétés qui ne sont pas celles de la matière brute, mais bien des pro* priétés spéciales, prêtées à la matière organisée pour un temps
déterminé, que les conditions de milieu prolongent ou raccourcissent ». Et à cette manière de considérer les choses on a cm trouver une démonstration en disant :
« La vie n'est pas le résultat de l'organisation, car elle existe dans le germe avant qu'il y ait des organes »
Mais je reviens à la définition de M. Cli. Robin pour en bien pénétrer le sens :
« La vie, c'est la manifestation des propriétés inhérentes ^t spéciales à la matière organisée. »
Il importe de le remarquer : cette définition suppose quelque essentiaiité de nature dans la substance de la matière organisée, celle qui résulterait d'un mode particulier d'union, de combinaison spéciale et de dissolution réciproque^ admis par M. Robin.
S'il en est ainsi, elle n'est pas autre que celle du mot propriété; en effet: a la propriété d'un corps est le mode d'activité qui appartient en propre à ce corps, qui lui est inhérent (c'est-à-dire inséparablement joint) et qui lui permet d'agir d'une manière déterminée sur nous et sur les autres corps (l).i> Elle revient donc à dire que :
« La vie est le mode d'activité d'un corps appelé matière organisée. »
Mais j'ai fait voir dans les premières lettres, notamment dans les sixième et septième, qu'il n'existe pas de matière organique par essence et par destination; que l'acte de combinaison, de quelque ordre qu'il soit, ne crée pas dans les composés chimiques d'énergies nouvelles qui n'existassent primitivement dans les corps simples servant à les former et, enfin, que l'aptitude à manifester les phénomènes vitaux possédée par la matière dans les êtres vivants, ne résulte pas des énergies chimiques des principes immédiats qui les composent et que l'analyse en sépare.
Or, cette matière organisée, telle que le système protoplasmique la conçoit, n'est que de la matière ?iu sens chimique, c'est-à-dire de la matière brute ou morte, comme disait Butfon pour la distinguer de la matière organisée qu'il faisait synonyme de matière vivante, (voir sixième lettre) ; bref une modification, que l'on suppose délei^minée, de la matière purement chimique.
Mais je l'ai dit, l'organisation ne consiste pas, comme le
(i) Lillré, Dicr. lang. franc.
supposait Ch. Boanet, en une modification de la matière; elle consiste en un arrangement, une édification, une construction, à Taide de certaines substances nécessaires, d'où rérésulte une machine pouvant être mise en mouvement, rendue vivante en vue d'un but défini et voulu.
C'est là, me dira-t-on, être finaliste. Certes, ces lettres, depuis le commencement, prouvent que je n'abuse pas des causes finales. Mais quand je considère le monde vivant, je suis avec Voltaire et je dis avec lui ; « Quant à moi, si une horloge n'est pas faite pour montrer l'heure, j'avouerai alors que les causes finales sont des chimères, et je trouverai fort bon qu'on m'appelle cause-finalier, c'est-à-dire un imbécile. »
Et maintenant, avant de chercher à savoir ce que c'est que la vie, il est évident qu'il faut mieux connaître la machine qu'elle mettra en mouvement.
Lorsque Newton voulut se rendre compte de la nature des corps bruts il se fit chimiste et il expérimenta. Or, voici ce qu'il concluait de ses observations :
« A l'origine des choses, disait-il. Dieu forma la matière de telle façon que ses particules primigènes, dont devait sortir par la suite toute nature corporelle, fussent solides, fermes, dures, impénétrables et mobiles, avec telles grandeurs et figures, et en outre telles propriétés, en tel nombre et en telle proportion qu'il convenait, à raison de l'espace où elles devaient se mouvoir, et de manière qu'elles puissent le mieux atteindre les fins pour lesquelles elles étaient formées, . . Et ces particules primigènes ne peuvent être ni usées, ni fractionnées. »
Et J.-B. Dumas, à qui j'emprunte cette citation, disait que « la définition qu'il donne des atomes serait encore aujourd'hui la meilleure introduction à l'exposé des idées qu'il est possible de se former des atomes de la chimie actuelle, qui se confondent avec les particules qu'il nomme primigènes » (1).
Et ces particules primigènes. Newton les concevait comme ayant en elles non setilement la force d'inertie mais comme soumises aux lois passives du mouvement qui résultent nécessairement de cette force; mais, de plus, disait-il, elles reçoivent perpétuellement le mouvement de certains principes actife, tels que la gravité, la cause de la fermentation et deJa-^tJnérence des corps. »
Newton, enfin, voulait que l'on dédui>j>-^*^ phénomènes de
(l) Annales de chimie et de physique'^' ^^^'^^' ** ^^^ P- '^^'
la nature deux ou trois principes généraux de mouvement et fit voir ensuite comment les propriétés et les actions de toutes les choses corporelles découlent de ces principes constatés, quoique les causes de ces principes eux-mêmes ne fussent pas encore connues. « Sur ce fondement, disait-il, je ne fais pas difficulté de proposer les principes de mouvement dont j'ai parlé, parce que la nature entière les révèle de la manière la plus évidente, mais je laisse à d'autres le soin d'en découvrir les causes. y>
Et Dumas estimait a qu'il serait difficile de définir mieux que ne le faisait Newton l'attraction moléculaire, à laquelle se rapporte l'afiinité chimique. >)
La matière formée de particules primigènes^ solides, douées de certaines propriétés, ne pouvant être ni usées, ni fractionnées — indestructibles, en un mot — et quelque principe de mouvement, voilà ce que Newton jugeait suffisant pour expliquer les propriétés et les actions de toui^ les choses corporelles.
Et je ne dois pas négliger de faire remarquer que la cause de la fermentation était conçue par lui, au même titre que la gravité et l'attraction moléculaire, comme un des principes actifs de mouvement.
Ces vues de Newton sont d'autant plus remarquables» qu'elles remontent à plus d'un demi-siècle avant l'avènement de Lavoisier. Hais elles furent si peu comprises que — Dumas en a fait la remarque, — le nom même de leur auteur a disparu des traités de chimie. C'est qu'alors le système phlogislique de Stahl, que Lavoisier a eu tant de peine à effacer de la science, dominait l'esprit des savants, comme le domine aujourd'hui le système microbien.
Lavoisier a fait voir que les derniers sectateurs du système chimique de Stahl sont allés a jusqu'à supposer au phlogistique une pesanteur négative, une tendance à s'éloigner du centre de la terre ». C'est une pareille attribution, contraire aux lois de la gravitation universelle, qui a empêché les vues de Newton d'être comprises. C'est l'absurdité d'une matière non pondérable, non soumise à la gravité, que Lavoisier a mis^quinze ans à extirper de l'esprit humain. C'est en révélant au monde étonné que toute matière est pesante ; la matière avec son qutonomie, son immutabilité et son activité, que Lavoisier a fona;. i^ djimie scientifique et mis les sciences expérimentales dans a., y^^^^ jusque-là inconnues. Mais c'est aussi en d^uvrant un prmt.^^^Q„ aperçu, en créant une
méthode nouvelle. Je n'ai pas à parler de sa méthode, mais il faut connaître son principe.
Ce principe a été mis dans tout, son jour par J.-B. Dumas. C'était en 1836, dans les célèbres Leçons sur la philosophie chimique, au Collège de France, que Dumas a dit dans un mouvement d'enthousiasme superbe :
« La pensée première de Lavoisier, reparaissant toujours dominante et agissante, la voici :
« Rien ne se perd, rien ne se crée ; la matière reste toujours la même ; il peut y avoir des transformations dans sa forme, mais il n'y a jamais d'altération dans son poids. »
Et Dumas pouvait le dire avec une juste fierté: « Personne "encore n'a présenté Lavoisier comme ayant introduit ce point de vue dans l'étude de la chimie. » [1 avait été si peu aperça en efiFet, quoique Lavoisier l'eût nettement formulé, qu'on pourrait justement soutenir qu'il l'a formulé à nouveau.
Je ne veux pas m'étendre plus qu'il ne convient sur cet énoncé et sur le mérite de Lavoisier ou de Dumas. On a dit qu'il n'y avait là rien de nouveau et que le principe en question est aussi ancien que la science et le D' Mayer redit volontiers :
Exnihilo nil fit, Nil fit ad nihilum,
Lucrèce avait même osé écrire :
Nullam rem a nihilo gigni divinitus unquam.
Oui, le fameux épicurien avait affirmé que rien ne se peut faire de rien, que la nature n'anéantit rien et que les éléments sont indestructibles.
Mariotte, lui aussi, avait dit ;
(( La nature ne fait rien de rien et la matière ne se perd point. »
Mais cela était énoncé comme une vérité abstraite et n'avait empêché aucune erreur. Stahl connaissait son Lucrèce; cela ne Ta pas empêché d'imaginer le système phlogislique et celuici de dominer dans la science et d'égarer les savants.
Le principe mis en lumière par M. Dumas est un principe d'expérience, démontré et désormais évident conmie un axiome. Sans doute on disait : dans la nature rien ne se perd, rien ne se crée : mais la nouveauté la voici :
« H y a équivalence quantitative pondérable entre les corps réagissants et les produits engendrés dans les réactions. La matière peut se transformer, se modifier^ acquérir des propriétés nouvelles ; mais à travers tous les changements de qualité, de
propriété, sa aubslame et sa quantité^ mesurée par son poids^ restent invariables.
Voilà ce qu'avant Lavoisier on ne comprenait pas, ce dont les phlogisticiens n'avaient aucune idée.
Et il faut le dire bien haut, Lavoisier avait considéré la chaleur et la lumière comme des produits des réactions chimiques.
Et c'est seulement depuis que le principe fondamental de Lavoisier est compris que les chimistes et les physiciens ont constitué les deux sciences maîtresses dont on contemple avec admiration les étonnantes créations et les splendides progrès.
C'est ce principe fécond de l'équivalence et de l'indestructibilité de la matière dans ses particules primigènes qui a fini par transformer la physique et la mécanique et conduit à concevoir rindestructibilité de la force. Le principe de Véquivalence des forces^ c'est le principe fondamental de Lavoisier appliqué à la mécanique.
Il n'a pas encore été appliqué par la physiologie et par la médecine. A mes yeux ces deux sciences ne deviendront des sciences exactes que lorsqu'il sera prouvé qu'il leur est nécessaire. Alors elles seront, comme la chimie, des sciences capables de créer leur objet. C'est parce qu'elles ne l'ont pas encore reconnu qu'elles sont ballottées de système en système. Aussi longtemps qu'il ne sera pas compris M. Pasteur admettra ses vertus de transformation, et la formation des zymases sans cause provocatrice ; et il y aura des spontéparistes, dont M. Pasteur est lui-même, quand il n'admet rien d'autonomiquement vivant dans un corps sain ; dont était CI. Bernard, par sa conception de la matière vivante non morphologiquement définie.
(( La géométrie^ disait Pascal, ne peut définir ni le mouvement, ni les nombres, ni l'espace; et, cependant, ces trois choses sont celles qu'elle considère particulièrement. »
Faisons comme Pascal et n'essayons pas de définir le mouvement ou la force.
« Le mouvement existe », dit le docteur Mayer, et il ajoute : « nous revendiquons hautement ce droit d'être, cette substantialité; et nous contestons à la chaleur et^àLl'^ matérialité. » Cela est vrai : Fresnel avait déjà démontré que la lumière est un mouvement vibratoire de l'éther. Nous pouvons encore êtrtî d'accord avec lui en admettant la substantialité du mouvement, dans le sens de nature substantielle, de ce qui siibsiste par soi-même. Mais nous devons lui laisser la responsabilité de ceci — qu'il donne comme une vérité simple :
— c< // n'y a pas de substance immatérielle (1) ; » expression, d'ailleurs, contradictoire avec l'assertion vraie que la chaleur et l'électricité ne sont pas matérielles.
Lorsque Laplace s'occupa du mouvement — « cet étrange phénomène, disait-il, dont la nature sera toujours inexplicable » — pour en découvrir les lois, il posa en principe qu' « un point matériel ne peut se donner aucun mouvement », disant en manière d'explication, qu'il en est ainsi a puiqu'il ne renferme pas en soi de raison pour se mouvoir dans un sens plutôt que dans un autre. t> La réserve de Laplace convient à l'homme de génie.
Disons donc que le mouvement est, mais qu'il est inconnu dans son essence et dans sa cause. 11 existe, c'est assez.
L'idée nouvelle introduite dans la science par le D"^ Mayer « c'est qu'il y a transformation du travail ou de la force vive en chaleur, et réciproquement (2). » Et cette idée est devenue le fondement de la thermodynamique.
La question de T unité de la matière est depuis longtemps posée; J.-B. Dumas lui-même l'a traitée. Mayer se l'est posée à son tour ; il s'e&t demandé si les éléments (les corps simples) pourraient se a réduire à un petit nombre d'éléments, ou à une seule matière génératrice ?» Il a répondu : « Cela est bien douteux. » Mais il pensait qu' « il n'en est pas de même des causes du mouvement; qu'on peut démontrer a priori ce que l'expérience ne cesse de confirmer, que les différentes forces se transforment les unes dans les autres. » Et il concluait hardiment :
« Il n'y a en réalité qu'une seule force (3) ; » pour ajouter tout de suite après :
« Le mouvement est une force. Dans l'énumération des forces, le mouvement réclame la première place (4). » Et, disait-il, (( cette force circule par un échange perpétuel, dans la nature morte, aussi, bien que dans la nature vivante. Dans l'un et l'autre domaine, point de phénomène sans transformation de force. )) C'est ce qu'il faut examiner.
Certainement la théorie de l'équivalence, de la transformation et de l'indestructibilité des forces, entrevue par Newton, est l'expression d'une loi de la nature qui découle, comme de
(1) Mayer : Mémoire sur le mouvement organique^ p. 30.
(2) Annales de chimie et de physique^ 3" série, t. XXXIV, p. 501.
(3) Mouvement organique, p. 6.
(4) Ihid.y p. 7.
sa source, du principe Javoisiérien. Et Mayer le dit très justement: « Ce que la chimie a démontré relativement à la substance (matière), la physique doit l'établir à Tégard de la force. Le but de la physique est d'étudier les différentes formes de la forcej et les conditions de ses métamorphoses ; car la création^ aussi bien que V anéantissement d'une force, est au-dessus des facultés humaines, d C'est parfait, et nous nous en souviendrons, car c'est un médecin qui parle ainsi.
Il ne faut pas perdre de vue ce principe de mécanique que Mayer, à son tour, formule dès le début de son mémoire.
« Pour mettre en mouvement une masse actuellement en repos, il est nécessaire d'y appliquer une force. Aucun mouvement ne naît par lui-même; il provient d'une cause, la force, n
Si ce principe est une loi de la nature, si la vie est une force, on comprend immédiatement l'erreur des spontéparistes et de M. Pasteur et en même temps l'importance que son application aurait pour la physiologie.
La théorie de l'équivalence des forces a très heureusement expliqué les phénomènes de la combinaison chimique et le développement de lumière, de chaleur et d'électricité qui en sont le résultat. Le D*" Mayer, dans le Mémoire sur le mouvement organique dans ses rapports avec la nutrition ne me parait pas avoir été aussi heureux.
Sir William Thomson n'a pas trouvé qu'elle fût applicable à la matière animée ; parce que sans doute; a-t-on pensé, « il y a peut-être dans la matière organique un mécanisme de transformation particulier. » Voilà pourquoi le savant physicien a laissé le monde organique en dehors de ses généralisations.
Peut-être, dirai-je à mon tour, Mayer et les continuateurs de son œuvre ont-ils négligé quelque chose dans leur conception de la matière organique.
Oui, on n'a pas trouvé que la théorie de l'équivalence et de la transformation des forces fût applicable à la matière animée. Et il en est ainsi précisément parce qu'elle est animée, qu'elle est ce qu'elle est grâce à ce quelque chose de mystérieux dont parlait M. G.- G. Stockes (8® lettre) et que Tonne sait ou ne veut pas prendre en considération, savoir : l'organisation, la stucture qui, avec la matière inanimée, fait des machines capables d'être mises en mouvement par des impulsions qui leur font produire les effets en vue desquels elles ont été construites.
La théorie de réquivalcnce et de la transformation des forces
a ramesé l'csplication des phénomènes de la rombinaison chimique aus vues simples de Newton et de Lavoisier. t Mayer, dit Dumas, considère les phéDomènes chimiques comme dus à une force attractive qui précipilc les atomes les uns sur les autres; leur choc, au moment du rapprochement, produirait la cltaleur, t'électricité, la lumière » par la transformation de leur mouvement propre ou communiqué, et c'est de cette transformation que proviennent la chaleur, la lumière, etc., que Lavoisier expliquait autrement.
Eh bien I dès que Mayer veut appliquer sa théorie à l'organisme vivant il est tort embarrassé. Son embarras se trahit d'un bout à l'autre de son Mémoire sur le mouvement organique, soit qu'il parlât en physiologiste ou en médecin. Il se croyait en possession d'un principe très général, capable de tout expliquer en supposant seulement l'existence de la matière et du mouvement; or, dès qu'il voulut l'appliquer à l'être organisé, il fut obligé de reconnaître non seulement qu'il avait affaire à quelque chose de fort différent de la matière dont il expliquait si aisément les phénomènes chimiques; mais de parler comme nous des être vivants et d'en distinguer les catéf;ones. Mais la vie dans la matière des êtres vivants est-elle du mouvement transformé ? de la chaleur transformée ? est-elle une dépendance de la thermodynamique ? Il n'en sait rien ou n'ose pas le dire; lui-même emploie l'expression de propriétés vitales sans lesquelles il ne peut rien expliquer même en mécanique animale. Uui, J.-R. Mayer nie la force vitale et ne peut pas se passer des propriétés vitales; il constate l'existence de propriétés particulières dans la substance des êtres vivants, qu'il ne découvre pas dans la matière simplement chimique ou physique, mais il n'en recherche pas la cause ; il ne se préoccupe pas de savoir pourquoi les tissus sont le substratum des propriétés qu'il leur attribue. En reconnaissant qu'il y a des propriétés vitales, moins sage que Bîchat, il n'avoue pas que la nature de la cause de ces propriétés est inconnue. Il est même curieux de voir comment, ne pouvant pas se soustraim 1\ l'invocation de ces propriétés, il fait effort pour nier la doctrine de Bichat (1). Bref, dès que Mayer en vint à vouloir faire
(1) J.-B. Mayei', sans s'eji douter peut-être, a attribué à Liebig la coiiceptioD de Bichat concernaDt le tait que les propriétés vitales sout des pnipriëtés de tissu et la notion que les parties fluides de l'organisme siint dépourvues de ces propriétés. Voici iu curieux passaRe dans lequel son o nion est exprimée : i 11 s'agit de savoir ai les Quides organiques ofTrent point de vue chimique une résistance plus grande (à la décomposition} i|ue
Tapplication de son principe à lexplication. des phénomènes de la vie, il ne fit pas abstraction de l'organisation et des propriétés vitales : irritabilité, contractilité, etc., mais il fut obligé de les supposer, sans en rechercher la cause.
Il fallait, mon cher ami, pour atteindre mon but, que je montrasse cela. Il est donc, une fois de plus, démontré, par l'exemple d'un profond physicien qui était médecin et le créateur de la thermodynamique, que la matière toute seule, même constituée à Taide des particules primîgènes douées des propriétés admises par Newton, ne suffit pas pour expliquer les phénomènes de la vie. C'est que les corps vivants ne sont pas simplement matériels; ils sont, je le répète, des machines construites en vue d'un but déterminé. Or, comme toute machine est composée de parties, les corps vivants le sont; d'eux aussi on peut dire avec Joseph Joubert, que :
« Toute machine a été mise en jeu par un esprit qui s'est retiré. »
les solides. Liebig parait avoir admis l'affirmative, puisqu'il attribue aux parties solides, sous le nom de force vitale, une puissance opposée aux agents cliimiques dont les fluides sont privés. En effet, sans cette hypothèse, comment pourrait-il expliquer que les fluides échappent, sans le secours de la force vitale, aux agents chimiques ? Faudrait-il croire à une émanation transcendante, mystique, de la force vitale, à une sorte d'épanchement qui la fait passer des solides aux liquides? — Les relations dont il s'agit sont parfaitement explicables sans passer par l'intermédiaire de l'hypothèse d'une force vitale. {Mouvement organique^ etc., p. 64.) »
Voici quelques passages qui trahissent rembarras de Mayer et fournissent la preuve que le savant auteur, au besoin, imaginait ou invoquait des hypothèses; par exemple, il admet que « les fluides stagMints restent inaltérables au contact des formes vivantes^ tandis qu'ils se décomposent sans ce contact D. Il pense que a la tendance à la décomposition dépend de la constitution chimique des liquides : le lait, le vin, les huiles, l'alcool, dit-il, se comportent très inégalement, etc., p. 64 et 65». — H ne voit dans l'organisme rien de chimiquement actif; rien que des appareils et des agents physiques : « Dans Tétre vivant, de nombreux organes mécaniques servent à filtrer, à aspirer, à régler les actions chimiques, à activer ces actions, à les limiter, à reléguer dans des compartiments spéciaux les produits de la décomposition, pour les éloigner ensuite; et enûn à empêcher surtout la formation et Taccumulaiion des ferments putrides, p. 63». Il ne nous dit PAS comment naissent ou d*oCi proviennent ces ferments dont il suppose l'accumulation possible: par contre, voici de quoi rendre jaloux M. Pasieor dont il est également un précurseur : il croit que a si l'on mêle aux humeurs de l'homme le plus sain, un grain de ferment, ni la naiure, ni l'art ne seront assez puissants pour arrêter la décomposition, la fièvre putride mortelle : où donc, s'écrie-t-il, se cache alors la force vitale qui devrait accomplir sa mission de résister à l'élément de perturbation : Hic Rhodus, hic saltttj p. 63 ». — a Les parties solides de l'organisme dans les circonstances ordinaires, et à Vexclitëion de l'oxygène libre n'ont qu'une tendance insignifiante à la décomposition, p. 67i>. — « C'est la dépense d'oxygène qui constitue l'action chimique dans l'organisme. L'action chimique et le
C'est cette pensée très juste qui va être mon guide. Je vais montrer que Jes rouages de la machine animée sont eux-mêmes animés par Tesprit qui s'est retiré ; ce qui les différencie des machines construites de main d'homme, qui ont besoin de sa main pour tendre le ressort et pour les remettre en mouvement quand le ressort est détendu.
Nous savons quelles sont les parties animées qui servent à construire ou qui construisent sous nos yeux les machines vivantes. Il faut maintenant les montrer dans tout leur jour. Mais auparavant il serait peut-être utile, pour condenser le sujet* de reprendre les choses de plus loin et de montrer combien est philosophique leur prise en considération.
Nous avons vu comment on en est venu à regarder la cellule comme étant le plus petit élément anatomique qui possède un centre d'énergie rapportant toutes les parties à lui-même et à ses besoins. En d'autres termes, comment la cellule est
développement de la force ont lieu aussi bien dans les ponmons que dans les autres parties du corps ; le sang prend dans les poumons de l'oxygène, le charrie dans toutes les parties du corps : La dépense de cet oxygène constitue l'action chimique; p. 75-76 3>. — Meyer ne sait pas à quelle partie de la masse du corps se combine l'oxygène, ni quelle est la condition de la combinaison; mais a il u'y a pas de doute que la graisse et la régénératiun des parois ne peut se faire qu'à l'aide de la protéine et du liquide salé sortant des vaisseaux, p. 77 ». — Il fait bien remarquer que « l'on ne peut méconnaître que les parties solides de Torganisme,. les parois des vaisseaux, et indirectement les tissus, pariiculièrement les tissus nerveux, ont une influence très grande sur la métamorphose chimique du sang, -*- influence par laquelle est exaltée l'énergie de la combustion, p. 79». — a On sait, dit-il plus loin, que la seule présence de certaines substances suffit pour produire des actions chimiques, sans que ces substances prennent part à la transformation ; pour donner à cette influence constatée, un nom exempt de tout caractère hypothétique, on peut l'appeler influence de contact; p. 80 », et il ne s'aperçoit pas qu'il fait là une hypothèse, car même de son temps les bons esprits parmi les chimistes ne voyaient dans la fameuse théorie qu'une explication par un mot. — h' irritabilité y il la définit « la faculté que possède un tissu vivant de transformer une force chimique en force mécanique; p. 98». Et pour éclaircir la nature de V irritabilité, il la compare à la faculté que possèdent les fluides de transformer la chaleur en effet mécanique et que l'on appelle eœpansibiiité, p. 09 ». Gependadt, dit^il : c la comparaison entre l'irritabilité des muscles et l'élasticité des gaz, comme toutes les analogies, devient artificielle et dégénère en paradoxe, si on la poursuit ». En effet, il veut bien reconnaître que les gaz sont dépourvus ce de forme caractéristique et que les muscles sont organisés » et en outre qu'il y a d'autres influencei. — A. la fin du mémoire, le savant auteur nous apprend que la vit» est dans l'harmonie : a Les phéno* mènes de la vie sont comme une musique admirable, composée de sons divins et de dissonances afi'reuses; mais dans le jeu simultané des instruments se trouve l'harmonie, et dans Tharmonie seule est la vie. » C'est une conclusion qui a sa valeur; la vie n'est pas une dépendance de la thermodynamique : tel est en somme ce qui ressort du mémoire de M. Mayer.
devenue, pour quelques-uns, l'unité vitak, l'élément anatomique fondamental duquel tout l'organisme procède, dont la multiplication, l'assemblage et la métamorphose engendrent l'organisme; si bien que la cellule a été aussi appelée élément de formation, élément constitutif de la forme organique.
Mais j'ai déjà dit et fait voir que la cellule, étant quelque cbose d'essentiellement transitoire, ne pouvait pas être l'unité vitale que la philosophie conçoit. Cependant la conception qui a conduit à la considérer de ce point de vue n'en est pas moins profonde; elle découlait d'ailleurs de la doctrine de Bichat. L'illustre médecin n'avait-il pas regardé ses vingt et un tissus comme simples et qu'eu leur qualité d'éléments des corps organisés il comparait à l'hydrogène, au carbone, à l'azote, etc., c'eat-à-dire aux éléments lavoisérions? Bref, Bichat regardait ses tissus élémentaires comme irréductibles à une forme plus simple. C'est cette irréductibilité qu'on a attribuée à la cellule.
L'idée de Bichat, il faut la conserver précieusement. En effet, on ue conçoit pas la simplicité lavoisiérienne des corps sans l'irréductibilité et l'indestruclibilité.
La cellule, pas plus que l'un quelconque des tissus de Bichat, ne possède anatomiquement et physiologiquement la simplicité que les corps simples lavoisiériens possèdent chimiquement.
Buffon, en imaginant ce qu'il appelait les molécules organiques, avait la vue claire que l'organisation et la vie devaient avoir pour support quelque chose de concret, de déterminé morphologiquement, et possédant le genre de simplicité conçue par Bichat. L'immortel naturaliste et philosophe avait cru que les formes très petites, aperçues par lui au microscope, les animalcules infusoires ou séminaux, etc., n'étaient autre cbose que les molécules organiques. Plus près de nous, Okeo, autre naturaliste philosophe, a renouvelé le système des molécules organiques sous un autre nom.
Et nous le retrouvons exposé, dans les termes suivants, par Henle. Dans son Traité d'anatomie générale, ce savant qui, certes, connaissait bien la cellule et qui n'admettait ni le système de Schwann, ni celui de Raspail et autres, concernant sa genèse, disait :
I L'organisme se compose de pnrlies élémentaires, mcnndea ou atomes organiques qui, dominés et i-eleous ensemble par une puissance soustraite à nos moyens d'investigation, s'arrangent et se développent conformément à un type. Il leur suffit d'une source commune, le jaune (de l'Œuf) ou le
sang, pour former et nourrir toutes les cellules, chacune dans son espèce; Tanatomie générale, pour être la science des parties élémentaires efficaces du corps, devrait donc aujourd'hui partir de ces monades, commencer par en étudier la structwre^ la fortnation^ les forces, les propriétés chimiques et physiques, puis en faire naître les tissus, qui ne sont autre chose que des agrégats d'une multitude de particules élémentaires homogènes. 3> (1).
En exprimant ainsi le résultat de ses méditations, Henle ne croyait pas reproduire les tendances innées des anciens, qui avaient imaginé de ramener les différentes formes de la création à des parties primitives simples ; d'Anaxagore, qui inventa Vhomœomérie, laquelle suppose qu'un muscle, un os, Tor, etc., sont formés d'éléments de muscle, d'os, d'or, etc; d'Épicure ou de Leibnitz qui imaginèrent leurs atomes, leurs monades, sans consulter l'observation et sans avoir l'espoir qu'elle confirmât jamais leurs vues. « Poussés sciemment ou à leur insu, par le même instinct^ dit Henle, plusieurs modernes ont essayé, en s'armant du microscope, de réduire les corps en particules de forme similaire... Oken regardait les animalcules infusoires et spermatiques comme étant de véritables monades. Suivant lui les organismes supérieurs, animaux et végétaux, seraient composés d'êtres animés plus petits, qui n'auraient renoncé à leur indépendance que pour un certain laps de temps. »
Mais après avoir fait la critique des tendances anciennes, Henle n'en arriva pas moins à proposer quelque chose de semblable. Tant il est vrai que la conception des particules ou molécules organiques vivantes, simples, actives, s'impose au philosophe comme une nécessité logique. Henle, toutefois, n'en savait pas plus que Leibnitz ou Épicure sur ces parties élémentaires, monades ou atomes organiques. Ce qu'il y a de certain pourtant, c'est que Henle ne croyait pas que ce fussent ni les cellules, ni quelque chose de semblable aux animalcules aperçus par Buffon et par Oken après lui.
Certes, à l'époque oii pour la première fois, j'ai entrevu le rôle anatomique et physiologique des microzymas, je ne connaissais ni les pensées de Buffon ou d'Oken, ni l'opinion de Henle. Oa ne nous parlait pas de ces choses-là. De plus, la théorie cellulaire que nous enseignait Riiss à Strasbourg, devait d'abord m'empêçher de l'apercevoir. Dans la suite je devais même voir la théorie cellulaire succomber et triompher C/CUe du protoplasma .
J'ai rappelé ces choses pour montrer d'abord que je ne me
(1) Voir: « Les microzymas dans leurs rapports, etc... » p, 53).
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suis pas inspiré des écrits de Henle, que je ne connaissais pas ; ensuite pour rappeler que la théorie du microzyma étant adéquate aux. faits, réalise expérimentalement, anatomiquement et physiologiquement la conception philosophique de tant de savants hommes et notamment de Bichat, savoir : la vie réside non pas dans la matière en tant que matière, mais dans une forme simple construite à Taide de cette matière. C'est, il faut le rappeler ici, ce que Lavoisier a clairement aperçu lorsqu'il a dit que la condition de l'aptitude à manifester les phénomènes vitaux, possédée par la matière dans les corps vivants, est liée à ce qu'il a appelé V organisation, le mouvement spontané, la vie, dont l'ensemble constitue l'être organisé.
Je ne sais si les parties élémentaires dont parlait Henle étaient ou non les granulations moléculaires des auteurs, mais il est évident qu'il les concevait comme structurées et qu'il voulait qu'on les étudiât sous le rapport de leur formation d'abord, puis des forces qui les animent, et des propriétés chimiques et physiques dont elles sont douées. Enfin, il les croyait les formatrices des cellules. C'étaient là des vues de l'esprit, et, pas plus que la doctrine des monades ou des atomes, elle n'étaient fondées sur aucune démonstration ; il est même arrivé que M. Virchow les a absolument répudiées lorsqu'il considéra la cellule comme étant l'unité vitale. J'ajoute que Henle, voulant qu'on les étudiât sous le rapport de leur formation, paraît s'imaginer qu'elles sont le produit d'une génération spontanée, ce qui est contradictoire avec la notion qu'elles sont formatrices.
Mais, quoi qu'il en soit, les microzymas, tels que nous les avons étudiés, satisfont vraiment à la conception philosophique de Henle, et des savants qui ont cru l'unité vitale structurée nécessaire à la formation de l'organisation vivante dont la cellule est le type ; et, pour parler le langage de Newton, on peut dire que les microzymas sont aux corps organisés, à partir de la cellule, ce que les particules primtgènes newtonniennes sont aux corps simples lavoisiériens. Pour former les particules primtgènes des corps bruts, Newton invoquait Dieu ; de même, pour former les particules primigènes des corps vivants, il faut le Créateur.
Je peux donc dire avec Newton ce que Gaudichaud aurait dit lui-même des microzymas, 8*il les avait connus : « Dieu ayant formé la matière forma avec elle la matière organisée de telle façon que les microzymas, ses particules primigènes, dont de-
vait sortir toute nature corporelle vivante, fussent solides» termes, impénétrables, mobiles, physiologiquement indestruc-^ tibles ; avec telles grandeurs et figures, et en outre telles propriétés et en tel nombre, telle proportion qu*il convenait, à raison de l'espace où elles devaient se mouvoir, et de manière qu^elles puissent le mieux atteindre les fins pour lesquelles elles étaient formées ».
Les microzymas sont facteurs de cellules^ et, par évolution, ils deviennent vibrioniens : ils sont donc histologiquenwit actifs ; ils sont les producteurs des zymases : ils sont donc physiologi-quement actifs ; et si Ton note que les zymases sont des agents doués d'activité chimique transformatrice ou de décomposition, on peut dire que les microzymas sont producteurs de force chimiqiAe ; c'est grâce aux microzymas que nous digérons et que nous transformons pour les faire nôtres les matériaux qui nous servent de nourriture : ils sont donc chimiquement actifs ; placés dans certains milieux artificiels, dit fermentiscibles, dans des conditions favorables, ils en opèrent la décomposition (c'est ce qu'on appelle la fermentation), c'est-à-dire qu'ils s'en nourrissent en se multipliant, soit qu'ils évoluent pour devenir vibrioniens ou n'évoluent pas : ils sont donc individuellement des organismes comparables à ceux qu'on appelle ferments organisés et vivants, etc., etc. ; enfin ils résistent à la putréfaction, et, si j'ajoute qu'ils ne sont pas digérés dans les conditions où les matières animales le sont, on peut dire qu'ils sont physiologiquement indestructibles .
Les microzymas satisfont donc à toutes les conditions de l'énoncé imité de Newton. Mais voici une notion qu'il importe de mettre en évidence. — Il y a autant de particules priinigèucs newtoniennes qu'il y a d'espèces de corps simples lavoisiériens; et à chaque corps simple répond une seule espèce de particules primigènes. — De même il y a autant d'espèces de microzymas primordiaux (ceux du vitellus) que d'espèces de corps organisés ; mais dans chaque espèce de corps vivant compliqué il peut exister plusieurs espèces de microzymas différenciés par leur fonction (microzymas du foie, du pancréas, de reslomac, du poumon, etc., etc.) Il y a quelque chose de plus; chaque espèce de particule primigène de corps simple reste identique à ellemême dans toutes les transformations que peut subir co corps simple, soit physiquement, soit chimiquement. Au contraire, les microzymas en restant morphologiquement identiques varient de fonction depuis l'œuf jusqu'à l'état adulte de l'être qui en
provient: cela résulte de Tétude comparative des microzyraas du vitellus et de ceux du foie^ du pancréas, de Testomac, du poumon, du sang, de la matière nerveuse, etc. ; ainsi que des études de H. J. Béchamp sur les microzymas aux divers âges d'un même être depuis Tétat fœtal. Et cette notion du changement de fonction, résultat d'expériences précises, fera comprendre comment les microzymas peuvent devenir morbides dans certaines circonstances, lorsqu'ils ne sont plus dans les conditions physiologiques de leur vie.
Sans doute, ces choses peuvent paraître extraordinaires ; elles n'en existent pas moins. Mais il y en a encore déplus extraordinaires, qui rendent le mystère de la vie encore plus obscur, et qui pourtant aideront à le pénétrer.
C'est un fait d'expérience : les propriétés d'un composé chimique dépendent essentiellement de celles de ses composants, des rapports dans lesquels ils sont unis et non, comme on Fa dit, de l'arrangement des atomes qui y entrent. Eh bien ! voici le fait très digne d'attention qui résulte de l'analyse et que je signale à votre pénétrante philosophie : Les microzymas les plus divers par leurs fonctions chimiques et autres sont non seulement formés des mêmes corps simples, mais sensiblement dans les mêmes proportions! Oui, j'ai analysé plusieurs espèces de microzymas, et il en est résulté que, morphologiquement identiques et fonctionnellement différents, ils sont sensiblement de même composition, laquelle est conservée après l'évolution bactérienne (1). Sans doute, c'est sous la forme de combinaison, plus ou moins voisine des matières albuminoïdes, que le carbone existe avec l'hydrogène, l'azote et l'oxygène, dans les microzymas associés à des proportions variables de composés purement minéraux que Ton retrouve dans les cendres. En cela les microzymas ne diffèrent guère des matières animales en général et cette considération donne encore plus de force à l'identité de composition. Hais là n'est pas la difficulté, puisque
(1). Voici quelques analyses qui mettent ce fait important en évidence :
Carbone. Hydrogène. Axote. Matières miner. — — - — 00 cendres.
Microzymas pancréatiques 52,4 7.90 14,01 4,48
— hépatiques (mouton] 53,8 7,60 16,20 3à4
— viteUius (poule) 52,4 7,17 15,70 2,5 à 4,3
Bactéries pancréatiques 53,8 7,70 13,92 3 à 4,5
Bactéries de diverses origines 53,82 7,76 13,92 5,03
licmjitu et bicléries agglotiiés (zfoglxa) 53,07 7,80 13,82 3.3
La composition est calculée pour cent, cendres déduites; l'oxygène non inscrit est donné par dilTéreiiCe.
es protoplasmisles transformistes admettent sans embarras que l'organisme humain, à son origine dans Tœuf et dans chaque organe, n'est qu'un assemblage de corpuscules de protoplasma et, en outre, que celui-ci provient d'un protoplasma initial semblable â l'albumine, lequel se transformerait spontanément, sans cause connue, en autant de protoplasmas différents qu'il y a d'espèces et même de sexes dans les espèces. Je remarque seulement que c'est une erreur de croire qu'un protoplasma ainsi constitué de matière albuminoïde puisse suffire, car il n'y a pas d'organisme qui ne contienne, en plus ou moins grande proportion les composés minéraux dont j'ai parlé. Et si l'on analysait chimiquement, en bloc, un homme, un bœuf, ou tel autre mammifère, on leur trouverait identiquement la même composition élémentaire, organique et minérale.
Il est donc constant qu'une grande similitude ou l'identiié de composition dans les corps vivants se traduit par des fonctions absolument différentes. Cela est aussi vrai des microzymas que des êtres d'où on les sépare. Pourtant, fonctionnellement, il y a phis de dissemblance entre les microzymas extraits du foie ou du pancréas d'un bœuf qu'entre ce bœuf et un mouton. Concluons donc que la matière dans ses particules primigènes, ou constituée sous l'état de combinaison organique ou minérale, ne suffit pas à l'explication de ce fait étrange. Non, il n'y a pas de matière vivante ; il n'y a même aucun rapport, de n'importe quel ordre, entre un composé chimique quelconque ou un mélange de tels composés et un organisme vivant, fût-ce un microzyma. Mais il y a des appareils vivants. Entrons, pour pénétrer le mystère, dans cette idée.
On dit très bien, sans irrévérence, de l'homme qu'il est une machine. Disons que le microzyma est une machine élémentaire destinée à certains usages, à remplir certaines fonctions.
Soient plusieurs machines différentes, construites avec les mêmes matériaux : elles peuvent produire des effets difïérents selon le but en vue duquel elles ont été faites. Soient, d'autre part, une montre, un chronomètre de Bréguet formés de métaux divers et de pierres précieuses, mis en mouvement par un ressort construit savamment, et une horloge grossière de la Forêt Noire, formée de bois et de métaux communs, mise en mouvement par des poids suspendus à des cordes. Ces machines différentes, construites avec les mêmes matériaux, ou semblables, construites avec des matériaux différents, n*eh produiront pas ïnoins des effets différents ou le ti^ême eJBfet. La nâatière
qui a servi à les construire, la manière dont elles ont été mises en mouvement; sont-elles ces machines ? Pour ce qui est de la matière, non évidemment; quant au mouvement qui peut n'être autre que la pesauteur, non plus.
Qu'est-ce donc qu'une machine ?
Une montre, cette machine destinée à marquer Tlieure ; cette chose qui n'existerait pas si l'homme n'était pas, avant tout, une intelligence; oui, une montre est-elle de la matière? Non. Elle est toute dans sa construction : les rouages, le ressort et le mouvement qui font mouvoir les aiguilles ; bref, elle est dans la loi qui lui a été imposée par celui qui en a conçu le plan et Ta exécuté. Avec les mêmes matériaux l'homme peut faire en foule les machines que son génie invente quotidiennement; dans chacune la même matière obéit à la loi qu'il lui impose, au mouvement qu'il lui imprime.
Or, de même que les matières diverses qui entrent dans la composition d'une machine ne sont pas cette machine, de même les composés chimiques qui servent à former les microzymas ne sont pas ces microzymas. Sans forcer l'analogie, on peut dire que le microzyma est ce qu'il est, non pas seulement grâce aux propriétés de la matière qui le compose, mais par sa structure, par la loi qui lui a été imposée, par la nature du mouvement qui lui a été communiqué; la matière par elle-même n'y est pour rien; elle est inerte, maîs mobile, subissant l'impulsion qui lui est donnée, lui obéissant, mais ne pouvant se l'attribuer. Voilà comment on peut comprendre que, morphologiquement et substantiellement identiques, les microzymas sont fonctionnellement différents. IMais on objecte que le microzyma n'est pas un organisme, qu'on ne voit pas ses rouages ; si une horloge était réduite aux dimensions d'un ciron, on n'y verrait pas davantage!
Uni, cela est vrai, toute machine a été mise en jeu par un esprit qui s'est retiré. La différence, c'est là que j'en voulais venir^ entre les machines faites et mises en jeu de main d'homme et les machines vivantes, c'est que les premières ont besoin d'être remontées et que les secondes n'en ont pas besoin .
Un jour Babinet faisait admirer, à un penseur, une locomotive où le moteur de Seguin pour la vapeur animait la mé^ canique non moins admirable de Stephenson; « ne voilà-t-il pas^ dit-il, un véritable animal, travaillant pour l'homme et créé par lui? » — « Il vous manque, pour rivaliser avec Dieu, futrit répondu, de pouvoir établir un haras de locomotives I »
L*anecdote est rapportée par Babinet dans ses Études et Lectures.
La vie dans un microzyma est ce mouvement qu'il a reçu et qu'il conserve sans qu'il soit besoin de remonter la machine ; ce mouvement, il Ta reçu en propre, il le transmet depuis l'origine des choses, et il le modifie au besoin, sous des influences diverses, jusqu'à devenir morbide si on le surmène.
Et les microzymas sont des organismes, parce qu'ils sont des machines dans lesquelles l'esprit a laissé ce mouvement pour se transmettre et se modifier physiologSquement. Le microzyma étant un organisme ainsi constitué dans la simplicité et dans l'indestructibilité physiologique, ayant la vie en soi, animé, et qui peut former des cellules, il en résulte que celles-ci sont pareillement des organismes vivants comme les autres, car comme eux elles sont forméçs de ces rouages animés et simples.
TRENTE-UNIÈME LETTRE
Sommaire. — La maladie selon la médecine et selon les protopiasmistes.— N'est susceptible de maladie et de mort que ce qui est doué d'organisation et de vie. — La maladie dans le système microbien. — Les microzymas, la vie, les dialhèses et la maladie. — Idées de Babinet concernant la matière et la vie. — La matière, l'organisation et la vie. — Qu'est-ce que la matière organisable, l'organisation et la vie au sens physiologique ? — Développements selon la doctrine de la thermodynamique. — Analogies explicatives. — L'organisation est le tout de la physiologie.
La maladie, nous sommes aussi impuissants à la définir que les géomètres le mouvement, les nombres, et l'espace ; nous en parlons cependant comme sachant à nos dépens qu'elle est une cruelle réalité; et Pidoux, dans un énoncé plein de justesse^ résumant la croyance commune aux plus grands médecins a dit :
« La maladie naît de nous et en nous. »
De votre côté vous avez dit que ; « La maladie naissait des conditions anormales de la vie » ; ce qui n'est pas contradictoire avec l'énoncé du célèbre médecin philosophe. Les conditions anormales peuvent naître d'accidents qui modifient le milieu en nous, de nos imprudences, de nos fautes, de nos excès comme de nos privations, du mal moral même ; mais dans tous les cas, c'est nous qui sommes malades, et la maladie^
nous en avons l'intuition et souvent la démonstration, se traduit par un mal physique qui s'imprime en nous par des lésions.
Or, au sens physiologique, qu*est-ce que nous? Esl-cc Teau qui entre dans notre corps pour près des quatre cinquièmes? Sont-ce les autres composés chimiques divers qui forment le reste ? Si nous ne sommes que cela c'est donc l'un ou l'autre de ces composés chimiques divers qui est malade ou tous ensemble. Se figure-t-on de l'eau, du chlorure de sodium, du phosphate de chaux, de l'urée, de la créatine, de Thématosinc, de l'albumine fébricitants, cholériques, syphilitiques, etc ? Non, c'est absurde ; M. Pasteur lui-même, lui qui parle des maladies de la bière, du vin, ou du moût, n'oserait le soutenir. Mais je ne veux pas revenir sur ce que j'ai dit sur ce sujet dans la neuvième lettre, qu'il faut relire,, et je demande à M. Pasteur de nous dire quoi devient malade dans le vin, ou en nous, quand un microbe y pénètre pour s'y développer en parasite. Si ce n'est aucun des composés que j'ai énumérés, sont-ce a les vertus de transformation que Véhullition détruit ^^ dont, d'après M. Pasteur, sont animés les composés chimiques de l'intérieur du corps î Mais alors sa doctrine est la même que celle des vitalistes purs, qui considéraient la maladie comme étant dans le principe vital lui-même.
Non, ce n'est pas un composé chimique,' ni quelque qualité occulte semblable aux vertus de transformation qui devient malade; mais avec Bichat, pour qui il « était évident que les phénomènes raorbifiques résident essentiellement dans les solides et que les maladies ne sont que des altérations des propriétés vitales qui siègent dans ces parties», il faut soutenir que c'est ce qui est structuré et vivant.
Oui, il faut soutenir comme une vérité première et de bon sens la proposition suivante :
« N'est susceptible de maladie et de mort que ce qui est doué d'organisation et de vie ».
Cette proposition étant vraie, les doctrines microbiennes sont fausses. Avant de passer outre, je veux le faire voir clairement.
Selon M. Duclaux» l'interprète autorisé des idées de M. Pasteur, celui-ci aurait démontré que le charbon est la maladie de la bacteridie, comme la gale est la maladie de VacaruSj ce qui veut dire que la gale comme le charbon sont les maladies de Tacarus ou de la bactéridie en nous ; l'insecte et les vibrio-
niens porteurs de la maladie seraient donc malades. Les vrais médecins n'ont jamais parlé ainsi : ils disent que la gale est une maladie de la peau déterminée par une irritation occasionnée par la présence du sarcopte, mais ils n'ont jamais pensé que rinsecte fût malade lui-même. La* présence des entozoaires et autres parasites peuvent rendre malade, mais on ne peut pas dire qu'ils le soient ; et souvent o/est parce que nous sommes maladeS; ou que nous réalisons pour eux des conditions favorables de milieux, qu'ils envahissent nos tissus, nos humeurs ou nos organes. Sans doute, une maladie peut être communiquée par des vibrioniens ou par des microzymas. Mais daus la doctrine microbienne, qui suppose la préexistence des microbes morbifiques, on ne peut pas dire qu'un vibrionien, ou tel mU crobe qu'on prétend spécifier, est lui-même malade ; car un être quelconque vit pour lui-même et sa vie suppose la santé. 0'ailleurs, en supposant même qu'ils aient la maladie en eux, puisque selon M. Pasteur l'organisme ne constitue pour eux qu'un milieu de culture semblable au vin ou à la bière, il faut soutenir qu'ils communiquent cette maladie à ce qui est purement chimique et, par suite, ne pouvant pas être dit vivant, ni malade.
Tenant donc pour certain que la maladie naît de nous, en nous, n'est-il pas évident qu'on ne peut pas, sans absurdité, dire qu'un composé chimique ou une qualité occulte devient malade et souffre. 11 faut, au contraire, soutenir, avecBichat, que c'est ce qui est organisé et doué de vie. Or, il est désormais hors de doute que l'intérieur du corps humain, des animaux, etc., n'est pas simplement un milieu inerte, sans spontanéité et de nature purement chimique. Contrairement au système pasteurien, il est certain qu'il n'est plus difficile de comprendre que cet intérieur, dans toutes ses parties, recèle la vie dans un organisme élémentaire pouvant devenir vibrionien, le microzyrna; lequel est non seulement compatible avec la vie, mais sans lequel la vie n'existe pas.
Oui, physiologiquement, la vie de l'ensemble, la vie en nous, résulte des microzymas qui sont autonomiquement vivants. D'eux procèdent toutes les activités de l'organisme ; les activités histogéniques et transformatrices des cellules et des tissus ; les activités physiologiques, chimiques, calorifiques, dynamiques et motrices; bref, toutes les activités que le physiologiste considère, ainsi que vous l'avez magnifiquement reconnu et que je l'ai rappelé. Non, tout cela ne résulte pas
de qualités occultes gratuitement attribuées à la matière ; mais a pour siège des réalités concrètes, visibles, tangibles, qui sont ces mômes microzymas. Et ce n*est pas tout ; il est démontré que les microzymas subissent une évolution fonctionnelle, depuis l'œuf, pendant le développement, jusqu'à l'état adulte. Cette évolution, qui nous montre les microzymas, dans un centre organique donné, acquérant peu à peu les activités de l'état adulte, expliquera comment les microzymas sont ce par quoi on est doué de tel ou tel tempérament ; ce par quoi on est lymphatique, scrofuleux ou affecté de telle ou telle diathèse; ce qui peut devenir morbide, produire des maladies en nous et les transmettre si elles sont contagieuses ou infectieuses; ce qui explique aussi la guérison. C'est ainsi qu'en pathologie même les microzymas jouent un rôle considérable. En fait, toutes les formations anormales, concrétions, tubercules et fausses organisations, dans les tissus, dans les organes, dans les vaisseaux, ne s'expliquent que par une déviation fonctionnelle des microzymas.
Il peut paraître difficile de comprendre et d'admettre que le microzyma puisse être doué d'autant d'aptitudes à la fois ; pendant longtemps cette considération m'a arrêté ; je ne pouvais pas non plus me figurer qu'il en puisse être ainsi ; mais, après avoir bien réfléchi, j'ai enfin reconnu que la difficulté est la même dans la théorie du protoplasma, laquelle suppose en outre la génération spontanée et conduit à croire à la microbiatrie.
Je vais essayer d'établir solidement cette théorie si nécessaire à la médecine, en recherchant en quoi consiste la vie et l'organisation dans un microzyma.
Et je rappelle une dernière fois pourquoi on ne peut pas nier qu'un microzyma est organisé et vivant.
N'est-il pas vrai, on admet sans conteste qu'une bactérie, un vibrion et ce que l'on nomme micrococcus ou microbe en point, monococcus sont organisés et vivants? Or, je l'ai démontré, ce que l'on appelle microccocus sont des microzymas ; or, ces microzymas deviennent vibrioniens par évolution. De plus, depuis que j'en ai donné la preuve, tout le monde reconnaît que les vibrions, voire les bactéries peuvent, par régression, de diverses manières, redevenir microzymas; les bactéries, à cause de cela, on les a même, improprement,, appelés schizo^ my cèles 9 schizophycètes ; ce qui, à tort, nous l'avons vu, fait
supposer que les bactéries^ les vibrioniens eu général, sont de nature essentiellement végétale.
Et à ce propos laissez-moi invoquer là manière de voit d'un savant qui n'était ni chimérique, ni finaliste; Babinet disait, en parlant des êtres organisés : a Chaque être vivant est un ensemble isolé du monde entier et tin tout ayant en soi un germe de reproduction; » expression aussi juste que caractéristique. Or, nous savons qu'un germe de reproduction est ce qu'il est par ses microzymas. Eh bien! la nouvelle caractéristique du microzyma est de n'avoir pas de germe et pourtant de pouvoir se multiplier; et il en est ainsi parce qu'il ' est à lui-môme son germe, car il est l'unité vitale irréductible, ce par quoi les autres germes sont formés.
Et un tel savant reproduisant la pensée de M. W. Thomson, disait encore, très justement, que : ff Dans les sciences d'observation, la mécanique, la physique, la chimie nous font connaître les propriétés qui distinguent les corps purement matériels ; par exemple, le mouvement, la vitesse, le choc, la dureté, le poids, l'étendue, la chaleur, la couleur, la composition élémentaire, les réactions mutuelles. Là point de vie^ point de reproduction, point de spontanéité, point d^organisa-' tion, point de mouvement volontaire. r> Là, disait-il ensuite, « nous reconnaissons tout de suite une organisation qui déroge à toutes les lois de la mécanique, de la physique et de la chimie des corps purement matériels. » Et Babinet était si pénétré de ces vérités, il croyait si bien que o nous ne pouvons ramener les uns aux autres les phénomènes des^tres organisés et ceux des corps bruts », qu'il y voyait la nécessité « d'y reconnaître un principe nouveau, — la vie, l'organisme ou tel nom qu'on voudra lui donner, — pourvu qu'il soit bien admis qu'ils contiennent deux principes distincts, ■— la matière et la vie » (1).
Mais la matière d'un être vivant quelconque est-elle quel* conque aussi ? Non, elle est de nature déterïuiûée quant aux corps simples qui la composent et à la nature des combinaisons qui y entrent; c'est donc une expression trop générale que de dire : « La matière et la vie / » et en même temps ce n'est pas assez. Il n'y a pas seulement deux principes distincts, dans un être vivant comme dans un microzyma, il y en a trois : la matière, V (organisation et la vie.
(1) Babinet : Étudie» $t Lectures, t. I, pag« 93-94.
Il importe de bien savoir quelle est la matière d'an microzyma. Dans la sixième lettre, j'ai expliqué comment iQ corps simples sont nécessaires et suffisants pour constituer le substratum matériel des corps vivants, et parmi ces corps le car* bone est le premier. Le carbone uni à l'hydrogène, à l'azote et à l'oxygène, forme ce qu'en chimie on appelle matière organique, et il n'y a pas de matière organique sans carbone, il n'y a pas de matière organique sans carbone, si bien qtie Dumas disait de ce corps qu'il est un corps simple organique. Aux quatre corps désignés peuvent se joindre dans une molécule organique, le soufre, le phosphore et le fer; de telle façon qu'une molécule organique peut être formée de 2, de 3, de 4, de 8, de 6, de 1 éléments différents. C'est là ce qu'on appelle les principes immédiats organiques, lesquels, individuellement ou réunis^ même associés à une quantité convenable de substances purement minérales, ne sont pas vivants et ne peuvent pas spontanément le devenir.
Mais tous les principes immédiats organiques ne peuvent pas, indistinctement, concourir à la formation d'un microzyma ou d'un élément anatomique proprement dit; il n'y en a qu'un certain nombre, de ceux qu'on désigne comme matières albuminoïdes, protéiques, gélatinigènes, hydrates de carbone, lesquels, comme la fécule, la cellulose, l'inuline, la lichénine, etc.. quoique pouvant être identiquement de même composition, c'est-à-dire isomères, n'en sont pas moins substantiellement différents. Et il faut encore noter ceci : on sait en chimie qu'un même corps simple, ou un composé, peut revêtir des propriétés physiques et chimiques fort dissemblables sans cesser d'être substantieliemeat le même corps : ce sont les états albtropiqttes^
Et, chose très digne d'attention, certains isomères ne sont pas pour cela des allotropes, mais ils peuvent eux-mêmes subir des modifications allotropiques (1) • Et ce genre de modification peut aller jusqu'à changer la fonction chimique. On ne sait pas expliquer cette étrange propriété de la matière ; on les produit à volonté, ou constate que la chaleur spécifique n'est pas la même dans deux états allotropiques du même corps, etc. ; mais si l'on n'en sait pas davantage, on sait avec certitude que
(1) On connaît plusieurs états allotropiques du soufre, du phosphore, etc. Il y a de même plusieurs modiûcations allotropiques d'isomères tels que la matière amylacée, la cellulose ou d'autres corps tels que l'albumine Tosséine, etc.
les éléments y sont restés les mêmes et qu'on peut souvent, à volonté, passer d'un état allotropique à Tautre. Mais chose également très digne d'attention, les états allotropiques des principes immédiats organiques qui peuvent servir à Torganisation sont stables; les moyens purement chimiques ne permettent pas de les changer, il faut l'influence de l'organisme vivant. Voilà donc déjà un fait considérable : la matière, dans les corps simples ou dans les combinaisons peut, posséder des propriétés qui ne dépendent pas essentiellement de la composition élémentaire. Je dis, ne dépendent pas essentiellement, car si de même qu'il n'y a pas de sulfates sans acide sulfurique, il n'y a pas non plus de matière organique sans carbone ; en effet, il faut bien se garder de croire que les propriétés des combinaisons, même organiques, dépendent de l'arrangement des atomes composants ; elles dépendent surtout, au contraire, de la nature différente de ces composants. Voilà pourquoi il n'y a pas de matière organique sans carbone et pas de matière organisée sans les matières organiques que j'ai spécifiées. Ces réserves étant faites, reconnaissons donc, déjà, ce grand fait, qu'il y a des propriétés de la matière qui ne sont pas expliquées par la composition.
, La composition des microzymas répond à la composition élémentaire générale des corps organisés ; en outre des principes immédiats organiques dont cette composition révèle la nature, ils renferment des principes immédiats purement minéraux, qui restent sous la forme de cendres quand on les a incinérés et qui sont composés par quelques-uns des mêmes 16 corps simples qui suffisent à constituer leur substance.
Le premier caractère des microzymas est d'ordre chimique. Leur composition élémentaire, d'après ce que je viens de dire, quoique sensiblement la même ou identique, pourrait correspondre à celle de corps bien différents quoique de même composition. De façon que des microzymas, différents par leurs fonctions physiologiques, pourraient bien être différents par l'état' isomérique et allotropique des principes immédiats qui ont servi à les construire.
La matière, dans un microzyma, sans être d'essence spéciale par destination, comme la matière organique des savants d'avant Lavoisier, est donc particulière. Elle ne constitue pas, à proprement parler, un composé chimique, et elle n'est pas physico-chimiquement constituée ; mais elle mérite une dénomination qui ressort de la nature des choses : c'est
matière organisable. Et celte dénomination eiprjme deux choses : la première, qu'elle est formée de certaines combinaisons complexes du carbone associées h certaines combinaisons minérales nécessaires ; la seconde, qu'elle est digne ou rapable de recevoir rorganisatioû, ce qui suppose qu'elle ne peut pas s'en douer elle-même,
La matière organisable, c'est un fait, n'existe que dans les i'orps organisés ; aucune trace n'en existe ailleurs que dans L'es êtres. La matière organique peut être faite de main de cliimiste, à l'aide des corps simples lavoisiériens , et c'est là la magnifique démonstration que la science doit à M. fierthelot. La matière organisable ne se tbrme que par et dans l'organisme vivant à l'aide des matt'riaui qu'il trouve dans le milieu ambiant. Eo effet, le végétai forme la matière organisable de SCS différentes parties en n'employant que de l'eau, do l'acide carbonique, de l'ammoniaque ou des nitrates et des matières minérales du sol : il est minéralivore. La cuve du hrasseur ne contient pas une trace de. la matière organisable que contient la cellule de levure qui s'y multiplie après y être luie des microzymas qui l'ont formée. Pas un atome de la matière organisable qui forme les organes du poulet n'existe dans t'œuf avant l'incubation; et la poule, avant de pondre, ne contient pas une trace des mafériaux de l'œuf d'où sortira le poulet, si ce n'est les microzymas de l'ovule ! J'ai vainement cherclié l'osséine ou les matières gélatinigènes dans le blanc et dans le jaune de l'œuf. C'est pendant le développement que les microzymas d'abord et les autres parties vivantes ensuite, fabriquent les matières organi sables des tissus à naître, chacune selon son espèce et sa destination. Que parle-t-on du protoplasma initial dont seraient issus tous les corps vivants!!
Non, non, l'existence même de la matière organisable suppose l'organe, l'appareil, le microzyma, la cellule qui la forme, la produit, dans le lieu oii elle s'organise. Voilà une iV)tîon importante, capitale, qu'il faut ajouter aux précédentes et qui les domine. Elle nous servira à comprendre comment on peut l'approcher les phénomènes chimiques des corps vivants des [ihénomènes de la fermentation.
L'organisation, maintenant, en quoi consiste-t-elle î Je remarque d'abord qu'il ne suffit pas de constater un certain arrnngement appelé structure pour dire qu'il y a organisation. Un granule d'amidon est évidemment structuré; le microscope
et certains procédés d'observation mettent cette structure en évidence. Et quoique M. Pasteur Tait comparé à une orgaiiite, au globule du pus ou du sang, il ne peut pas être réputé organisé au sens physiologique. D'abord il n'o.st pas formé de matière organisable et ensuite il n'est pas vivant, n'étant doué d'aucune activité physiologique et n'ayant pas en soi le germe de sa propre reproduction. Et la preuve que l'apparence structurée ne suffit pas pour qu'on dise qu'il y a organisation et vie, c'est qu'on a contesté la vie de la cellule de levure, et que M. Pasteur a considéré le globule du snng et du pus comme n'étant pas vivants, ni végétaux, ni animaux l
Par contre un corps peut être vraiment organisé, formé de matière organisable, structuré, sans qu'on n'aperçoive en lui aucune apparence de structure, sans qu'on y puisse constater de parties. J'ai dit que c'est sur cette absence d'apparence qu'on s'est fondé pour nier qu'un microzyma fût vivant.
Mais alors qu'est-ce que c'est que l'organisation? Voici la définition que je propose comme découlant de la nature des choses.
L'organisation c'est l'aptitude acquise par la matière organisable à être constituée morphologiquement pour manifester les phénomènes vitaux. Et pour que les principes immédiats organiques et minéraux prochains de la matière organisable puissent devenir cette matière constituée morphologiquement, il faut la présence de ce qui est morphologiquement constitué et déjà ou encore vivant. Je dis encore vivant; car la matière organisable constituée en organisation et vivante qui a perdu la vie par un procédé quelconque, ne peut pas faire de matière organisable avec les matériaux qui pouvaient lui servir auparavant. Bref, V organisation, c*est ^arrangement de la substance organisable dans une forme définie en vue d'un but déterminé.
Maintenant qu'est-ce que la vie dans un système ainsi constitué. Paut-il, avec l'École dont Babinet semble partager les vues, dire que la vie est un principe nouveau? Ou bien fautil soutenir qu'elle est quelque principe de mouvement communiqué au microzyma, c'est-à-dire à ce qui est organisé, à l'origine des choses? Personne n'en sait rien. Mais si l'on n'en sait rien il y a cependant un fait considérable qui peut faire pencher vers la seconde hypothèse. Ce fait, le voici : les microzymas subissent, pendant qu'ils se multiplient dans l'organisme qui seudéveloppe, une évolution fonctionnelle qui lui fait acquérir peu à peu les propriétés qu'il possédera dans Tétre
adulte. Ne faudrait-il pas soutenir que le principe qui les anime varie avec leurs fonctions? ce qui est contradictoire avec ridée qu'on peut se faire d'un tel principe. Mais il y a une difficulté de plus : les microzymas des divers centres d'organisation sont réellement différents par leurs fonctions : on ne peut pas confondre un microzyma pancréatique et un gastrique; le microzyma du sang avec celui du cerveau, etc., ils sont physiologiquement vivants pourtant; il faudrait donc admettre que le principe de yie est diflférent dans chacun, etc., etc. Et si ce principe est appelé force vitale, on voit qu'il en faut admettre d'autant d'espèces que nous constatons d'activités physiologiques diverses non seulement dans les microzymas d'un même être, mais des diverses espèces d'êtres. En vérité, il ne faut pas, sans nécessité, imaginer ainsi des entités. N'esl-il pas plus convenable d'admettre, avec Newton, que les particules primigènes dans la matière organisable, dans là forme organisée, ont été mises en mouvement en même temps que l'organisation était faite? Et qu'il y a autant de sortes de mouvement de ces particules qu'il y a d'activités constituées et que ce mouvement se transforme à mesure que l'évolution fonctionnelle s'accomplit?
Oui, on peut considérer l'organisation comme le lieu d'application et d'action de la force qui produit le mouvement que nous appelons vie. L'organisation a pour effet de communiquer à la matière organisable la propriété de conserver ce mouvement, lequel se transformerait parallèlement à la composition de cette matière pendant l'évolution histologique, physiologique et fonctionnelle.
Pénétrons dans cette idée.
Soient les microzymas dans l'œuf : la vie, c'est le mouvement vibratoire des particules primigènes de l'organisation dans ces microzymas (1). A mesure que, sous les influences physiques et chimiques nécessaires pour chaque espèce (pour l'œuf de poule, la chaleur et Tair), le développement se fait, le mouvement vibratoire initial est transformé; la transformation est accusée par les changements corrélatifs qui sur-
(1) Je dis : l'organisation et non pas la matière organisée. En effet, il résulte de la définition même qu'il n'y a pas de matière organisée. Comme une horloge est l'instrument où le génie de Thomme a mis la force qui en fait mouvoir les rouages pour indiquer l'heure, indication qui est le produit de la force, ainsi, l'organisation est Tinstrument où le Créateur a mis la force qui manifeste ses effets par les phénomènes appelés vitaux et par les produits chimiques engendrés sous son activité.
vieiiucnt : muUiplicatioQ des microzymas, formation de nouveaux éléments anatomiques (cellules embryonnaires, etc.), formation de principes immédiats nouveaux, absorption d'oxygène, dégagement d'acide carbonique, actions chimiques diverses; les nouvelles vibrations sont la cause de l'activité manifestée par les nouveaux microzymas qui concourent à la formation de nouveaux éléments anatomiques, qui forment de nouveaux centres organiques d'activité ou d'énergie, d'où procèdent de nouvelles formations et de nouveaux changements chimiques et physiologiques ; de façon que^ bientôt, il n'y a plus rien de ce qui était primitivement dans l'œuf; tout s'étant transformé, la matière organisable, l'organisation, la vie. Et à la fin, quand l'organisme est développé, il arrive un moment où les microzymas devenus adultes ont acquis toutes les propriétés qu'ils posséderont désormais dans chaque centre d'activité et d'organisation. Et, chose bien digne d'attention, ces microzymas sont producteurs des zymases, lesquelles, non organisées, mais des principes immédiats^, sont douées de certaines activités chimiques ou physiologiques des microzymas dont elles proviennent. Ces zymases sont donc, elles aussi, capables de conserver une partie du mouvement vibratoire qu'elles ont emprunté aux microzymas et qu'elles peuvent manifester et dépenser sous la forme d'énergie chimique transformatrice.
Il faut, par analogie, montrer en quoi l'hypothèse est plausible.
Bien que très éloignée, il y a quelque analogie entre les propriétés de la matière organisable et celles de la matière qui peut devenir un aimant; entre l'organisation qui peut devenir le lieu d'application de la force qui est la vie et l'acier qui est le heu de l'application de la force qui le fait devenir un aimant. Autrefois Thaïes expliquait les propriétés des aimants par l'âme qu'il y supposait, c'est-à-dire par une force spéciale. Grâce au génie d'Ampère le fluide magnétique est devenu une dépendance du fluide électrique. Or l'électricité a été ramenée au mouvement transformé. De façon que, comme la chaleur, la lumière et l'électricité, le magnétisme est devenu une dépendance delà thermodynamique.
Cela posé, il faut considérer ceci : de même que la matière organisable est seulement ce qui a l'aptitude à revêtir l'organisation, pour devenir le lieu d'application de la force appelée vie, de même aussi l'acier — un certain carbure de fer — est seulement ce qui a l'aptitude à revêtir l'état moléculaire qui
lui permet de devenir le lieu d'application àa la forci; appelée magoélisme et de la conservor. En etleL, l'acier quelconque n'est pas et ne devient pas spontaDémcul un aimant; déplus, l'étant devenu par l'influence d'un ainaant, il ne conserve pas naturellement la force acquii^c. Pour que l'acier puisse devenir un véritable aimant, c'est-à-dire puisse conserver la force magnétique ou plutôt le mouvement transformé qu'elle représente, il faut, par certaines actions physiques, notamment par la trempe à un certain degré de température, lui communiquer ce que l'on a appelé la force coercitive, c'est-à-dire un certain arrangement moléculaire qui lui permet de retenir le magnétisme acquis par l-'aimantation. Exactement do la même manière que la maliÈre organisable ne devient vivante, capable de conserver et de communiquer la vie, que grâce à l'étal morphologique défmi appelé organisution dans un microzyma.
Ce qu'il y a de certain, c'est que l'énergie actuelle, le mouvement vibratoire n'est pas plus spontanément acquis par la matière dont un aimant est fait que par !a matière dont a été fait un microzyma ; il faut, de part et d'autre, qu'il soit communiqué par ce qui le possède après l'avoir reçu. Seulement, la force coercitive peutêlre communiquée par l'intervention de l'bomme; mais, pour faire l'organisation il a fallu cello de Dieii et c'est pour cela que l'organisation est le tout de la physiologie.
L'analogie se poursuit plus loijt entre l'aimant et l'orgaaisation vivante. Mais c'est assez pour aujourd'hui.
TRENTE-DEUXIÈME LETTRE
SoHUAiiiE. — La force coercitive et l'organisation; le niDuvenienl et la fie.
— La Buppression da magnétisme, de la vie et de l'aellTlté transformatrice dea zymases par la chaleur. — Les zymasea et les acides comme agents tranetorma leurs. — DiiTérenees essentielles entre la forée coercitive et l'organisation. — Ce que les sols ou les méchants pourraient dire.
— Les microzj'maB et la cellule. — Les fondateurs français de la théorie celiulaire. — Il y a des élres qui vivent sous la forme nui cellulaire. — Pourquoi on a nié que la cellule fût vivante? — Les cellules qui trouvent réunies dans le même lieu toutes les conditions de leur formation et celles qui ont besoin du concours de deux organismes pour naître. — La cellule est un appareil. — Concludon.
Si je suis sang inquiétude en ce qui regarde un esprit comme te vAtre, je ne le suis pas au sujet de ce que plusieurs, qui n'y
voient pas plus loin que le bout de leur nez, penseront do ma dernière lettre et de ma comparaison. Cependant, en y regardant de près, est-ce un si grand tort d'avoir osé comparer la force coercitive dans Tacier et le magnétisme qu'elle retient, à V organisation dans la matière organisable et la vie qu'elle fixe? Est-ce un cas si pendable d'avoir pensé qu'il y avait quelque analogie entre le magnétisme, qui est du mouvement transformé, et la vie, que l'on dit être un mouvement ou une force et que l'on peut, par suite, concevoir comme un mouvement des particules primigènes de la matière organisable dans le microzyma? Mais ce que l'on nomme ici organisation, que Ton peut nommer là coercition, pour ne pas tomber sous les sens et pour ne pas être aperce vables au microscope, n'en sontr-elles pas moins choses aussi réelles que nécessaires? Pour être indépendantes, l'une de la substance de l'acier, l'autre de la substance de la matière organisable, la coercition et l'organisation n' ont-elles pas moins besoin de ces substances pour se manifester? N'en est-ce pas moins une étrange réalité que, se manifestant, l'une dans l'acier et l'autre dans la matière organisable, l'acier et la matière organisable n'en restent pas moins matériellement et chimiquement ce qu'ils étaient auparavant et ce qu'ils seront quand la coercition et l'organisation auront disparu ? Et l'étrange n'en est-il pas plus extraordinaire encore quand on voit ces substances ' rester ce qu'elles étaient après que, grâce à la force coercitive et à l'organisation, elles ont été animées l'une de magnétisme, l'autre de vie ? Et ces mouvements appelés vie, magnétisme, sont-ils plus étonnants que le mouvement commun, — cette chose étrange qui emporte dans l'espace le mobile qu'elle anime, qui passe de ma main en lui quand je lance le projectile, — dont nous connaissons les lois et que nous soumettons au calcul ? Ici comme là, le mouvement ne resterait-il pas identique à lui-même, indéfiniment, si rien ne venait le modifier ou l'arrêter ? Ici comme là l'objet qui est mû et se meut ne demeure-t-il pas ce qu'il était, matériellement et chimiquement?
Certes, qu'on le veuille ou ne le veuille point, ce sont là, de part et d'auti'e, des réalités avec lesquelles il faut compter. Mais si, comme je le disais en terminant la dernière lettre, l'analogie peut se poursuivre plus loin, il y a aussi, entre la force coercitive et le magnétisme, l'organisation et la vie, d'immenses différences.
Poursuivons d'abord l'analogie. La plus remarquable, c'est
qu'un aimant et un corps vivant étant soumis à certaines influences perdent l'un le magnétisme, Tautre la vie.
La plus étonnante de ces influences est celle de la chaleur.
Un aimant et un corps vivant, fût-ce un microzyma, soumis à un certain degré de chaleur déterminé, variable selon l'espèce du corps vivant, constant pour Taimant, perdent Tun le magnétisme, Tautre la vie.
Rap]>rochons tout de suite de ce fuit celui qui concerne les zymases. N'est-il pas re^narquable que les zymases, composés chimiques, vrais principes immédiats issus des raicrozymas, perdent, elles aussi, leur pouvoir transformateur, la force chimique qui est en elles, à ce même degré de chaleur qui tue les microzymas ? Et ne pout-on pas dire que la zymase sécrétée par l'être vivant emporte de celui-ci le mouvement qui la rend active?
Un aimant abandonné à lui-même, sans armature, perd de sa force. Une zymase perd de même peu à peu sa force transformatrice ; et les microzymas, sans être tués, c'est-à-dire sans perdre la faculté d'évoluer pour devenir bactéries, sont Sans le même cas : par exemple, les microzymas du pancréas et les gastriques, conservés pendant longtemps, perdent plus ou moins la force de digérer les matières albumînoïdes et conservent plus longtemps la propriété de fluidifier l'empois de fécule. Et nous verrons la conséquence remarquable de ce fait dans ses applications à la pathologie.
Et qu'il s'agisse d'aimant, de zymase (1) ou de microzymas,
(1) Il est remar()uable qu'une zymaàe n'exerce son activité transformatrice qu'en la perdant. On a comparé l'action des zymases à colle de l'acide sulfurique. La diastase et la sialozymase comme cet acide transforment la fécule en glucose et Ton a conclu qne leur activité était du même ordre. C'est une erreur. Si l'on soumet deux masses égales d'empois de fécule, l'une à lac» tion de l'acide sulfurique convenablement étendu, l'autre à celle de la sialozymase, à la température ordinaire, quoique la quantité de l'acide soit énorme comparée à celle de la zymase, son action sera indéfiniment nulle, tandis que la sialozymase opérera la transformation et le glucose se produira. Que fautil donc de plus pour que l'acide agisse ? Il faut, en plus, l'influence d'un certain degré de chaleur; bref, l'action de l'acide est fonction de la température. D'ailleurs, la chaleur seule, aune température plus élevée, produit sensiblement les mêmes effets; de sorte que la présence de l'acide suppléerait l'influence d'un certain degré de chaleur. La sialozymase, au contraire, opérera la transformation sans aucun secours. Sans doute un certain degré de chaleur exalte son activité, mais seulement Jusqu'à un certain degré au delà duquel elle l'annihile. Et si j'ajoute que Tactivité de la zymase s^exerce encore en abaissant la température jusque vers zéro, on peut dire qu'elle opère comme si elle agissait à la manière de la chaleur seule qu'elle aurait emmagasinée sous la forme de mouvement particulier. L'acide d'ailleurs reste ce qu'il était, tandis que la zymase, quoique restée substantiellement identique, a cessé d'être comme agent transformateur: sa force est épuisée.
la propriété se perd sans la perte d'aucune trace du substratum matériel. Ce qui disparaît n'étant pas de la matière, de même que pour l'aimant, on ne dit plus que c'est son âme, mais du mouvement, pourquoi n'en serait-il pas ainsi d'un microzyma, d'une zymase ?
Voilà certes de remarquables analogies. Les différences sont immenses.
La nature de l'acier etde la force coercitive sont telles, qu'un aimant, par les procédés d'aimantation, évoque le magnétisme, c'est-à-dire le mouvement vibratoire, d'une manière permanente, des particules primigènes de Tacier pourvu de force coercitive sans rien perdre de sa substance et de sa force.
Mais le mouvement vibratoire des particules primigènes de la matière organisable, dans l'organisation morphologiquement définie, .leur est si intimement imprimé, que la vie ne se peut transmettre que grâce à une perte de substance et de force sous la tbrme de microzyma.
Il est superflu de rappeler que l'aimant, qui perd son magné-* tisme par l'action de la chaleur, perd du même coup la force coercitive, qu'on peut lui rendre par la trempe. Mais le microzyma qui perd la vie, en apparence, ne perd pas l'organisation > sans qu'on lui puisse rendre ce qu'il a perdu autrement qu'en faisant rentrer sa substance dans le torrent vital.
Il serait oiseux de pousser plus loin ces parallèles. J'ai voulu montrer qu'il n'était point nécessaire d'imaginer des qualités occultes, comme les vertus de transformation dont se contente M. Pasteur, quelque vie physique ou chimique selon le même savant, pour expliquer les phénomènes de la vie. Puisque ce qui disparaît quand un microzyma cesse d'être vivant, une zymase d'être active, un aimant d'attirer le fer, un mobile de se mouvoir, un corps chaud ou lumineux de rayonner, disparaît sans perte de substance matérielle, pourquoi ne pas reconnaître que c'est du mouvement qui disparaît en se transformant dans tous les. cas? Si nous admettons qu'il en est ainsi, tout devient plus simple et nous rentrons dans les vues de Newton, de Lavoisier, qui consistent à chercher l'explication des phénomènes dans la nature, et dans la nature des choses et non dans les rêveries de l'imagination personnelle. Sans doute il ne faut pas juger la simplicité d'une théorie par notre facilité à la concevoir ; mais lorsque celle que l'on propose nous paraît la plus simple, s'accordant, d'une part, avec les faits les mieux constatés, ainsi qu'avec tous les phénomènes, et, d'autre
part, avec les théories rigoureuses de la géométrie et de la mécanique, nous sommes fondés à la regarder à la fois comme Traie et comme démontrée.
L'organisation, comme je Tai définie, est un fait. La définition tient compte, ce que l'on n'avait pas fait, de la nature variée et variable de la matière organisable dans chaque forme définie appelée microzjraa. Oui, les propriétés des microzymas dépendent à la fois de la nature de la substance organisable et de Torganisation. C'est par l'organisation que les particules primigènes de la matière deviennent capables d'être animées des divers modes de mouvement plus ou moins semblables, variés de forme et d'intensité, comme ceux que la mécanique décrit et calcule — quand il s'agit du son, de la chaleur, de la lumière» de rélectricité, du magnétisme, — et c'est par elle que s'explique comment les microzymas sont vivants chacun s^lon son espèce, sa nature et sa destination.
Dans un microzyma on constate aisément plusieurs modes d'activité. Il peut évoluer pour devenir vibrionien: c'est un mouvement d'expansion ; les microzymas en se groupant peutant être facteurs de cellules en vertu d*ua mouvement attractif ; il peut produire des zymases : c'est un mouvement se transfor*mant en force chimique, créant la force chimique transformatrice; il peut se nourrir, se multiplier, assimiler et désassimilar, ce qui. suppose plusieurs forces en action. Or, chacune de ces activités, et il y en a d'autres, peut être considérée comme un mode 4^ mouvement. Dans un microzyma il y aurait donc plusieurs mouvements superposés l Oui ; et cette consé* quence même est d's^^cord avec la géométrie et avec la mécanique ; et nous en trouverons l'application à la pathologie, car un microzyma donné peut devenir morbide et transmettre la morbidité qu'il a acquise.
Et que les sots ou les méchants ne viennent pas dire que c'est là du matérialisme.
La théorie que j'ai esquissée, concernant l'organisation et la vie, explique ce que j'entendais quand je disais que la matière devient vivante par transcendance. La transcendance, elle est tout entière dans la construction de l'organisation morphologiquej:pent déterminée, et dans le mouvement qu'elle a été rendue capable de recevoir, de conserver et de transmettre, toujours le même, de chaque espèce vivante à la même espèce à travers les âges, La transcendance elle est dans les faits, dans la nature des cbQS0s vues cojOAjQPte elles doivent l'être et non
dans des explications imaginaires comme en conçoivent ceux qui osent dire que la théorie du microzyma est une doctrine matérialiste.
Cette théorie, qui est la négation du transformisme est précisément le contraire des doctrines matérialistes. Et pour couper court à toute discussion sur cet objet» permettez-moi, cher et savant ami, de remettre sous vos yeux un court passage de la fin de mon Mémoire sur les matières albuminoïdes dont je vous ai déjà parlé comme ayant été le sujet d'un rapport dei J.-B. Dumas. Parlant du système transformiste concernant l'aibumine primordiale, je disais :
« Certainement, l'albumine, etc., seront un jour obtenus par synthèia chimique totale; mais pour cela on n*aura pas créé quelque chose de vivant, ni même capable de s'élever spontanément à la dignité du plus humble organisme vivant. Non, car la vie n'a pas pour support un composé chimique ou un amas de composés chimiques ; elle a pour support un appareil struc* turé, construit avec ces matériaux en vue d'un but déterminé; et dans cet appareil ainsi construit, on ne peut pas dire, quand il manifeste les phéno» mènes vitaux, quel est celui des principes immédiats qui le composent» l'albumine, le composé ternaire — corps gras ou hydrate de carbone, la ma* tière purement minérale et l'eau ^ qui est la hase physique de la vie, caf^ pour cette manifestation régulière, ils sont tous également nécessaires. J'ose l'affirmer, appuyé sur des recherches dirigées depuis longtemps en vue de la solution de ce problème, l'hypothèse d'une albumine primordiale spontament formée est purement gratuite. Partout, toujours, ce que l'on a pris pour une albumine, pour un flocon d'albumine, est accompagné de l'orga* nisme élémentaire (microzyma) qui a présidé à sa synthèse et l'a opérée »(1).
C'est parce que les microzymas sont tout ce que j'ai dit : morphologiquement déterminés et vivants, physiologiquement simples, résistant à la mort, qu'ils sont partie constituante constante, nécessaire, essentielle de tout organisme vivant. C'est parce qu'il en est ainsi que la vie n'a pas pour support la matière tout court et qu'il n'y a pas de génération spoa-^ tanée.
Il faut montrer maintenant que sans obscurcir aucune vérité acquise, la découverte des microzymas peut lier entre eux tous les faits épars, empiriquement constatés autrefois, et ceux qui l'ont été depuis mes premières recherches, et dont elle a fourni l'explication à la fois rationnelle et expérimentale même en pathologie* Nous comprendrons alors comment la théorie qui en a découlé illumine les grandes doctrines médicales qui ont toujours prévalu, dans les bons esprits, contre les empiétements des systématiques et des empiriques.
(\) R€eu$U dei mémoires des SwwUs Mrtmgêrs, etc., t. XXVI1I«
Ce n'est pas assez d'avoir démontré que le microzyma est l'unité vitale irréductible à une forme plus simple; il faut encore avoir une idée nette de ce qu'est la cellule, pour se figurer exactement en quoi consiste un organisme composé de cellules, d'organes formés de cellules et de microzymas. FI faut rechercher surtout en quoi la vie d'un microzyma est modifiée lorsqu'il fait partie intégrante d'une cellule.
On a dit de la cellule qu'elle n'est pas un être vivant, et par suite, pas un organisme. A cette assertion de quelques auteurs on pourrait opposer celle d'autres auteurs qui non seulement l'ont regardée comme vivante, mais comme Tétant per se, autonomiquement. Hais il ne s'agit plus d'assertions, il faut des preuveis.
Pour se faire une idée nette de l'organisation et de la vie d'une cellule il faut quitter les voies battues.
Posons nettement la question.
Il y a quarante-trois ans Gaudichaud disait :
c Les physiologistes se sont demandé quels sonl les tissus priaiitifs des végétaux? l^es uns forment-ils les antres?
Et il pensait qu* c ils auraient résolu la question » s'il leur était venu à la pensée de se proposer celles-ci :
. a> Connail-on des végétaux qui soient primitivement cellulaires? — Oui.
3> Gonnait-on des végétaux qui soient originairement composés de tissus yasculaires? — Non.
9 Gonnait-on des végétaux qui, avec une organisation primitivement cellulaire, deviennent cellulo-vasculaires? ~ Oui (1). «
A ces questions on peut ajouter celle-ci ;
Connaît-on des végétaux qui avec une organisation cellulaire peuvent vivre indépendants, se multiplier en conservant indéfiniment cette organisation? — Oui.
(1) la théorie cellulaire, appliquée spécialement à la botanique, a d^abord été largement développée par Gaudichaud, presque en même temps que Mirbel et celui-ci après Turpin. Voici comment s'exprimait Tillustre botaniste :
« Je supposerai qu'une cellule vivante, isolée, provenant d'un végétal quelconque et soumise aux conditions qui sont les plus favorables à la végétation, peut continuer de vivre, de s'accroître, et enfin de se convenir en un végétal complet, c'est-à-dire en un embryon on un bourgeon qui appartiendra au groupe végétal d'où provenait cette cellule, et très exactement à la même espèce, et sera aussi.du même sexe si la plante était dioïque...» G'est tout à fait la formule de M. Virchow. Dans ces termes elle est aussi inexacte que celle de Thistologiste prussien appliquée aux animaux; mais elle prouve à quel point Gaudichaud croyait à l'autonomie de la cellule.
La cellulo-genèse de Gaudichaud était tout aussi erronée que celle de Turpin, qui croyait que la cellule naissait de ses globulins. Mais où il était profond physiologiste c'est lorsqu'il soutenait qu'il n'y a pas « dans les végétaux de fonctions physiologiques sans qu'il y ait en même temps fonctions organogéniques, > etc. Comptes rendtiSj t. XIV, p. 977 à 991 (1842). .
La théorie cellulaire conduisait nécessairement à poser ces questions; et dès qu'il était possible de définir un végétal ou un animal, un organisme quelconque comme primitivement cellulaire et surtout pouvant vivre et se multiplier sous la forme cellulaire, la théorie était l'aile.
Oui, il est certain que la levure de bière et une foule d'êtres analogues sont unicellulaires et peuvent indéfiniment être cultivés et reproduits sous l'organisation purement cellulaire. Mais on refuse de regarder ce fait si considérable.
M. Duclaux a fait de longs raisonnements pour se çon-» vaincre que les cellules animales ne sont pas comparables à celle de la levure. Et c'est parce que l'on ne peut pas, en effet, prendre telle cellule animale ou végétale pour l'élever à part et la cultiver comme on élève et cultive celle-là, que l'on s'imagine qu'elle n'est pas un organisme et n'est pas vivante. Ces insuccès prouvent seulement qu'elles sont d'un ordre particulier, ne pouvant régulièrement manifester les phénomènes et les phases de leur existence que dans leur milieu naturel, dans le lieu où elles sont nées, pendant le fonctionnement régulier de toutes les parties de l'organisme composé auquel elles appartiennent. Mais j'ai assez expliqué que cet ordre de cellules est transitoire, ainsi que les circonstances de leur destruction, pour n'avoir plus rien à dire sur ce sujet. Je rappelle seulement que la levure elle-même, cette cellule si vivace, si personnelle et si résistante, meurt vite et se détruit si, au lieu de la conserver dans le produit de la fermentation, on la met dans l'empois de fécule..
Il y a une autre cause à l'illusion commune. Une^ cellule de levure, on sait comment elle procède d'une autre cellule semblable. Mais on ne connaît pas toujours l'origine d'une cellule, de telle sorte qu'on a pu vouloir démontrer qu'un leucocyte, par exemple, est le produit d'une génération spontanée. Une telle cellule, comme les cellules vitellines, les hématies, les globules du pus , les cellules embryonnaires , ne procèdent pas d'une autre cellule préexistante; elles sont formées de toutes pièces par les microzyraas, comme nous avons vu qu'il s'en forme par ceux de la mère de vinaigre et comme la levure de bière se forme à l'aide des microzymas qu'on en isole par broiement. La différence, c'est que j'ai pu artificiellement composer le milieu où ces microzymas peuvent les former et où étant formées elles peuvent vivre et fonctionner; tandis que les microzymas animaux, chacun selon leur espèce, ne les pro-
duisent que dans les milieux et dans le lieu où elles doivent jouer leur rôle, aussi longtemps que ce rôle est nécessaire. Non, une cellule ne procède pas nécessairement d'une autre cellule; j'ai dit que j'avais vainement recherché Fosséine dans le vitellus de Tœuf de poule ; on y rechercherait en vain telle ou telle matière albuminoïde dont on constate l'existence dans te poulet. De même ce serait inutilement qu*on prétendrait y découvrir ia cellule d'où procéderait celle de telle ou telle partie du même poulet. Sans doute le vitellus contient ce que Ton a appelé globules ou sphérules vitellins ; mais ces cellules éaor* mes sont essentiellement éphémères; elles sont sans cesse formées par les microzymas vitellins, et sont sans cesse détruites, mettant leurs mycrozymas en liberté; si bien qu'au moment de l'incubation on n'en découvre plus aucune. De telle sorte que, toutes les cellules, tous les tissus du poulet sont le résultat de l'activité histogénique des microzymas vftellins, comme les composés chimiques qui n'existaient pas sont le fruit de leur activité chimique.
La cellule étant formée par les microzymas est donc vivante ; et elle est un organisme, puisqu'elle est formée de parties dont les microzymas sont les facteurs. Et cette cellule est un organisme dont les fonctions multiples sont dominées, caractérisées par les fonctions de ses microzymas; en d'autres termes une cellule est ce que ses microzymas l'ont faite ou la feront par la suite; car une cellule étant faite, elle ne devient capable de jouer son rôle définitif que lorsque ses microzymas ont euxmêmes acquis toutes leurs propriétés, en vertu de la loi du changement de fonction dont j'ai déjà dit un mot.
En résumé, ce que l'expérience démontre avec précision, c'est que la cellule animale en général et la cellule végétale, malgré la croyance de Gaudichaud, de Kûss et de H. Wirchow, n'est pas vivante per «e, n'est pas l'unité vitale. Être vivant per w, c'est être simple, non transitoire; c'est résister à la mort physiologique comme le microzyma. Mais de ce qu'il en est ainsi, de ce que la cellule a une existence dont la durée est limitée; de ce qu'on ne peut pas la cultiver, on n'a pas le droit de conclure qu'elle n'est pas vivante ! Est-ce que la durée est un élément dont il faille tenir compte pour caractériser un être comme vivant ? Est-ce que les douves, les ascarides, les taenias, les trichines, etc., ne sont pas vivants par ce qu'on ne peut les étudier que là où on les découvre?
S'il y a des cellules qui ne naissent que pour êtres détruites â
bref délai, dont le caractère le plus singulier, disait Kûss, est la mobilité de leur coiistitution, il y en a qui mettent un ttès long temps à atteindre leur perfection et à devenir capable^ de jouer le rôle pour lequel elles ont été forméeâ.
Celles-là, chacune dans le lieu où elle doit fotlctiôiiùôf» rencontrent toutes les conditions de leui^ développement coinplet : elles restent identiques à elles-mêmes, quoique d'appà^ rences difiérentes, selon qu'elle sont au repos ou tû activité^ jusqu'au moment où elles finissent leil^ carrière.
Celles-ci, au contraire, ne tmuvent pas réunies, dans le lieu où elles naissent, toutes les conditions de leur développement achevé. Ces cellules, intéressantes entre toutes, sont celles qui sont destinées à devenir Toeuf .
C'est un fait, pour être fécond Tœuf a besoin du concours de deux cellules nées dans deux individus distincts par le sexô et, conséquemment, par leur nature.
Pour comprendre que la cellule-œuf ne procède pas d'une prolifération cellulaire, comme le veut une fameuse théorie, mais qu'elle est le fruit d'une création incessante, il faut avoir présent à l'esprit le processus hystogénique qui produit l'ovaire, dans celui-ci la vésicule de Graaf et dans celle-ci la cellule qui sera l'ovulo. C'est une bien étrange chose que la longue préparation et le grand travail qu'il faut, de la part de l'organisme, pour mener à bien un ovule et ramenéf à maturité. L'examen attentif des faits montre, à l'évidence, que cela tient à l'activité histogénique et chimique des micTozymas/ L'ovule ne procède donc pas d une cellule qui préexistait daUs le vitellus. Eh bien ! ce grand et long travail ne suiBt pas pour faire de l'ovule un œuf. Il faut que, parallèlement, daud un autre organisme, en vertu d'un processus semblable, doit d'abord formée une cellule qui deviendra ce que l'on a appelé Yaoule m&ky lequel, à un moment donné, parvenu à maturité, contiendra les spermatozoïdes. L'ovule mâle, non plus, ne provient pas d'une cellule préexistante, mais les faits prouvent qu'il est le résultat de l'activité des microzymas. Pour que Tovule devienne l'œuf fécond il faut que le contenu de l'ovule mâlô y pénètre : les spermatozoïdes et peut-être les microzymas qUi les accompagnent, etc.
Et c'est d'une machine construite au prix de tant d'eiforls, n'atteignant sa perfection dernière qu'après un temps variable selon l'espèce; dans la substance de laquelle on constate un arrangement anatomique d'une excessive délicatesse, sans
lequel elle n'atteindrait pas la fin pour laquelle elle a été construite ; dans laquelle la matière organisable même change incessamment à mesure qu'elle se perfectionne et s*aclièvc ; oui» c'est d'une machine destinée à devenir un homme, un mammifère^ un oiseau, un reptile, un poisson, un -mollusque, un insecte, etc., qu'on ose dire qu'elle n'est pas un organisme, qu'elle ne contient que de la matière sans structure, telle que la vie Vélabore, ainsi que s'exprime M. Pasteur 1
Ne nous payons pas de mots et disons hardiment que, physiologiquement, la cellule-oéuf, comme toute cellule, est un appareil de fonction spéciale, construit par des microzymas qui en sont les rouages nécessaires en même temps que les modiiicateurs chimiques et bistogéniques incessants, pendant sa formation et après, lorsque, placés dans des conditions nouvelles, le développement commence, se poursuit et s'achève.
Oui, la cellule-œuf est un appareil de fonction spéciale, con^me la cellule hépatique, pancréatique, gastrique, sanguine, nerveuse, etc., sont des appareils de fonctions spéciales; et ces cellules, dans tous les cas, deviennent ce que deviennent, fonctionnellement, les microzymas qui les ont construites !
Mais au point de vue physiologique, pour en dégager certaines conséquences relativement à la pathologie, il y aura nécessité de développer cette idée que, dans l'organisme achevé, à chaque fonction correspond ainsi un appareil spécial* Cette notion est trop importante pour être énoncée seulement en passant. Je termine donc cette lettre par l'observation que j'ai déjà souvent faite, savoir, que dans l'œuf, l'appareil dans lequel se développe l'être qui y est en puissance, tout serait Je produit delà génération spontanée si les microzymas n'y étaient pas; que dis-je, l'œuf lui-même, Yovule et Vœuf mâley seraient le fruit de ce mode imaginaire de génération.
Et maintenant on peut voir clairement l'erreur de Gaudichaud qui croyait qu'une cellule quelconque issue d'un végétal pouvait reproduire ce végétal et l'eri'eur de M. Virchow qui croyait la cellule-œuf la dérivation cellulaire d'une autre cellule ! Quant à l'erreur de M. Pasteur elle est la même que celle des spontéparistes !
TRENTE-TROISIÈME LETTRE
Sommaire. — Les microbes et la médecine humaine. — Si l'homme diffère essentiellement de l'animal. — S'il y a une pathologie humaine et une pathologie vétérinaire. — Conceptions métaphysiques anciennes et modernes. — Si l'on peut conclure de Tidentité de structure à l'identité do fonction physiologique. — Réponses fondées sur l'embryogénie et l'histologie générales. — Le végétal appareil de synthèse; l'animal d^analyse. — Les simpli G cations hâtives. — La hiérarchie des organes dans l'organisme. — Organes et fonctions nécessaires à l'individu et à l'espèce. — A chaque fonction un appareil et un organe. ^ Comment la fonction
fait l'organe. — SigniÛcation et explication.
Dans la dernière lettre je disais que, sans obscurcir aucune vérité acquise, la découverte des microzymas, la théorie physiologique qui en est la conséquence, pouvait lier entre eux les faits empiriqOfement constatés autrefois et ceux qui ont été découverts depuis; elle peut davantage; elle peut, notamment, faire évanouir un fantôme d'ignorance ou un préjugé qui, plus que tout autre, est préjudiciable à la vraie médecine. Ce préjugé je veux le faire connaître par une citation précise.
Il y a deux ans, à TAcadémie de médecine, dans la discussion relative à la fièvre typhoïde, M. le professeur Peter soutenait avec raison que <( les recherches sur les microbes sont surtout du domaine de l'histoire naturelle; qu'il ne faut les introduire dans le domaine de la médecine humaine qu'avec une réserve que ne comprennent pas toujours les chimistes. » Et l'éminent professeur disait avec intention : « médecine humaine », pour bien faire entendre qu'il fallait distinguer les maladies de l'homme des maladies animales. Cette manière de voir, qui est encore celle des vrais médecins, n'est pas partagée par M. Bouley. Séance tenante, il a répondu ceci :
« On dirait vraiment, à écouter M. Peter, que l'organisme humain diffère essentiellement de celui des animaux et qu'il se comporte d'une autre manière sous l'influence des causes qui font les maladies. Erreur profonde, qui résulte de la permanence dans les esprits d'anciennes conceptions métaphysiques.
» Mais est-ce que, histologiquement, l'homme diffère d'un animal ?
x> Est-ce qu'il en diffère anatomiquement?
» Est-ce que ses fonctions physiologiques s'exécutent d'après d'autres lois ?
]> Évidemment non !
» Il n'y a pas deux physiologies et, conséquemment, il n'y a pas deux pathologies (1). »
(1^ Bîdletin de r Académie de médecine^ 2* série, t. XII, p. 563.
fT
Je dis hardiment que ces affirmations sont ]a conséquence d'un préjugé dont la source est dans certaines conceptions métaphysiques très anciennes, qu'après H. Pasteur, M. Bouley croit nouvelles, parce que celui-là les propage comme telles. Nous les connaissons ces conceptions: elles remontent bien haut dans le cours des âges ; au point de vue des doctrines microbiennes elles sont peut-être vieilles comme le déluge ; elles sont à la base du système protoplasmiste et transformiste qui admet une matière vivante partout la même dans une substance dénuée de structure.
M. Bouley ne nous a pas dit en quoi consistent les conceptions métaphysiques qui seraient la cause de Terreur profonde dans laquelle seraient tombés ceux qui, avec M. Peter, croient fermement que l'organisme humain diffère, en effet, essentobl- LEMENT de celui des animaux . Il n'a pas dit non plus sur quoi il fonde son opinion bien arrêtée, concernant l'identité histologique, anatomique et physiologique de l'homme et de l'animal, pour conclure ensuite à l'identité des deux pathologies.
Pourtant, l'identité n'est pas absolue et M. Bouley est obligé de le constater, a La différence entre les deux médecines, a-t-il dit, est constituée exclusivement par l'expression des symptô-. mes » ; car l'homme, a en raison du développement supérieur de son système nerveux et de son intelligence, exprime plus vivement ce qu'il éprouve dans ses différents états pathologiques n) ; voilà ce qui distingue la médecine humaine de celle des bêtes. « Mais cette distinction, a-t-il ajouté, ne résulte pas d'une différence FONDAMENTALE et u'autorisc nullement à rejeter comme inapplicables à l'organisme humain des résultats obtenus par l'expérimentation sur l'organisme des animaux, v
H. Bouley n'a pas pas dit non plus en quoi consiste la êupériorité du développement du système nerveux humain ; mais malgré cette supériorité constatée et indéniable, il ne p^nse pas moins que l'organisme humain ne diffère ni essentiellement^ ni fondamentalement de celui des animaux.
C'est pour n'avoir vu des choses que la surface, que M. Bouley a pu conclure comme il a fait. Au contraire, tout ce que j'ai dit précédemment démontre que les différences sont fondumentales parce qu'elles sont essentielles^ c'est-à-dire de l'essence même des choses. Mais tout cela, à cause des conséquences médicales, est trop grave pour ne pas y regarder enoore de plua près. Et c'est ce que je vais faire, en développant les conséquences des faità et des tiûestiotià déjà agitées, eolicerûatlt Isi
matière organisable, l'organisation et la vie, pour les considérer par rapport à la ceUuIc d'abord, et ensuite par rapport aux organes et à tout l'organisme.
Mais, auparavant, permettez-moi, mon cher ami, de vous rappeler la réponse que, peu de temps après, j'ai faite au savant académicien. Je disais :
«r Sur la question de savoir s'il est permis d'appliquer à rhomme les résultats des expériences faites sur les animaux, j'avoue que je suis surpris qu'un savant tel que M. Bouley l'affirme aussi positivement. Je comprends bien mieux les scrupules des médecins. Eti bieni non; jusqu'à plus ample information, je soutiens qu'il n'est pas permis, dans tous les cas, de conclure de l'animal à l'homme, n n'est pas même permis de conclure de l'enfance à l'âge mûr et à la vieillesse ; chaque âge a ses maladies ; je dirais volontiers a sa physiologie; à plus forte raison en est-il ainsi des diverses espèces animales comparées entre elles.
» Je le sais bien, on est naturellement porté à conclure de l'identité de structure anatomique et histologique & l'identité de fonction.
» Si je démontre qu'il n'est pas permis de conclure de l'identité structurale à l'identité fonctionnelle de certains organes dans des espèces différentes d'animaux, il me semble qu'il en résultera qu'il ne sera pas permis non plus de conclure à l'identité pathologique, même en tenant compt^de la réserve faite par M. Bouley lorsqu'il a dit que la différence entre les deux médecines humaine et vétérinaire est exclusivement constituée par les symptômes (1). »
Pour soutenir sa thèse, M. Bouley me semble admettre, a prioriy que, de l'identité apparente de structure anatomique et histologique résulte, nécessairement, l'identité de propriétés et de fonction. Or^ nous le savons pertinemment, les microzymas, pour être morphologiquement identiques, n'en sont pas moins, dans différents organes du même être, ou dans des êtres différents, spécifiquement distincts par leurs fonctions.
Cela posé, de même qu'il ne faut pas se préoccuper de la durée, mais surtout du mode d'existence et des conditions de vie de l'être que Ton veut définir conmie organisme et comme vivant; de même, aussi, il faut considérer la cellule surtout par rapport à son mode d'existence et par rapport aux conditions de son fonctionnement. Je l'ai fait remarquer, une cellule peut être réputée individuellement vivante, autonome, posséder une fonction propre en rapport avec sa destination, sans qu'on paisse la cultiver, la voir agissante ou l'étudier ailleurs que dans le lieu où elle est construite et dans le milieu actuel ou particulier qui lui fournit l'organisme, la partie de l'organisme où elle est née ou dont eUe est issue. Je m'explique^ Une cel-»
W Buttetin de neadémie de médeoUê.V série, t. tll, p. 618.
Iule de glande gastrique ou de pancréas, par exemple, ne se forme et n'existe, ne vit que dans Tune ou l'autre de ces glandes; elles ne trouvent que là les conditions de leur formation et de leur fonctionnement particulier. L'ovule né dans l'ovaire ne s'y multiplie pas; on ne peut l'étudier que dans la vésicule de Graaf. L'ovule fécondé ne se multiplie pas non plus, soit dans l'utérus soil dans i'oviducte, s'il s'agit des oiseaux, etc., mais il trouve dans l'utérus ou dans le milieu au sein duquel il est plongé dans l'œuf d'oisoau, les conditions sans lesquelles il ne se développerait pas. La cellule de levure elle-même, je dois le répéter, ne manifeste toutes ses propriétés d'organisme indépendant, ne parcourt toutes les phases de son existence que dans le moût du brasseur, ou dans les milieux artificiels qui en contiennent les matériaux chimiquement organiques et minéraux.
Mais, si les cellules et les microzymas de deux glandes de même nom, dans deux mammifères d'espèces différentes, peuvent être démontrés fonctionnellement différents, c'est donc que ces glandes diffèrent essentiellement ; il en doit, par conséquent, être de môme des organismes dont elles font partie : cela me paraît évident. Mais allons au fond des choses ; pour mettre dans tout son jour le fait important que deux cellules, identiques par la structure apparente, peuvent être fondamentalement et essentiellement diflérentes par l'une de leurs fonctions, . je reprends, pour le développer, ce que j'ai déjà dit de l'œuf. Et, ce que je vais en dire, je l'emprunte à un médecin, qui est chirurgien, après avoir été un embryologiste éminent et le collaborateur de Coste, M. le professeur Courty, mon cher ancien collègue à la Faculté de Montpellier.
L'œuf doit être considéré comme le type de la cellule. Estce d'une cellule construite au prix de tant d'efforts, n'atteignant sa perfection, sa maturité qu'après un temps variable, plus ou moins long, selon les espèces, qui deviendra tel ou tel animal ou un homme, que l'on pourrait dire qu'elle n'est pas vivante ? Est-ce de deux cellules semblables, dont l'une est destinée à être un homme, l'autre un éléphant ou une souris, que Ton pourrait dire qu'elles ne diffèrent pas fondamentalement et essentiellement? Cet œuf, sans doute, nous parait identique partout, même par sa composition élémentaire, puisque M. Huxley croit que c'est partout la même albumine, le même protoplasma qui le forme ; mais, ainsi que je l'ai expliqué, ils diffèrent essentiellemeat par leur matière organi-
sable; il n'y a peut-être pas deux œufs d'espèces différentes qui contiennent les mêmes albumines (1), L'hypothèse de Tunité du proloplasma est le fruit d*un système et une illusion, ceci soit dit pour rappeler que, même chimiquement, deux œufs sont nécessairement et fondamentalement distincts. Cependant, laissons cela, pour ne considérer cette cellule que sous le point de vue de Tidentité structurale et pour admirer la merveille qui est en elle. Voici comment en parle M. Courty :
a L'œuf n'est pas l'animal, mais il le représente; il est ce qui sera l'animal... Cet œuf, qui nous parait identique partout, ce blastoderme, qui se forme partout ou presque partout d'une manière analogue, c'est déjà un individu : c'est un horame^ un mammifère, un poisson, un mollusque, un insecte, une éponge; c'est un individu qui est lui, qui peut mourir, mais qui ne peut être que lui, et qui, s'il se développe, ne sera jamais que ce qu'il est déjà. Nous ne voyons qu'un œuf; mais, cet œuf, c'est une espèce, c'est une variété, c'est une race, c'est un individu... C'est déjà un individu qui sera mâle ou femelle... L'observation rigoureuse des faits me le démontre : cet œuf ne pourra être que ce qu'il est. Tout ce qu'il sera il fest déjà virtuellen^ent. Non seulement il ne dépend, comme individu, ni des milieux, ni des circonstances extérieures, mais il n'en dépend pas davantage pour les traits qui distinguent son organisation de celle de ses propres frères : son sexe est déjà arrêté. »
En réalité, des cellules qui sont capables de devenir, par développement, ce que M. Courty a exprimé en un langage si élevé, diffèrent, vraiment et essentiellement^ par la nature différente de la matière organisable et elles diffèrent fondamentalement par leur destination qui est de produire une espèce, une race, un individu de tel sexe plutôt que de tel autre. Comment 'cela- peut-il être ? Je le répète, à moins d'admettre la génération spontanée, qui n'est pas^ il faut dire : c'est la présence démontrée, constante, nécessaire du microzyma, qui écarte toute hypothèse et qui explique la merveilleuse naissance d'un homme dans une cellule fabriquée comme je Tai expliqué, plutôt que tel autre mammifère. Ce sont les microzymas, qui existant par myriades dans l'œuf, dans la graine, qui, toutes les conditions et circonstances favorables étant réalisées, le moment venu, produiront dans l'œuf; dans la graine, les cellules, les éléments anatomiques, les tissus et, de proche en proche, toute l'organisation, les organes et tout l'organisme, selon la loi qui a tout réglé dans l'œuf, dans la graine, dans le bourgeon ; qui lui a imposé l'obligation de devenir ce qu'il
(1) Conséquence déduite d'un travail inédit de M. J. Béchamp, sur les œufs d'ovipares.
doit être, chacun selon son espèce. Ce sont les microzymas, qui sont avant la cellule, qui existent nécessairement dans tout milieu capable de produire une cellule, qui empêchent de dire avec vérité que, quoi que ce soit, dans un milieu donné ou dans l'œuf, est né spontanément. C'est la présence des microzymas facteurs de cellules et de tissus ou d'éléments anatomiques, qui nous fait comprendre pourquoi et comment telle graine, tel œuf, sont déjà, virtuellement, tel végétal, tel animal. La nature de la matière, au point de vue de la composition élémentaire, y est pour bien peu de chose. C'est ce qu'il faut rendre intelligible par deux ou trois exemples choisis entre des milliers.
Soient les graines d'une plante dioïque. Elles sont nées du concours de deux individus de sexe différent, absolument comme un œuf de mammifère. Elles ont été formées sur le même pied femelle, de la même matière, dans le même lieu. Pourtant ces graines étant semées dans le même sol produiront les unes des pieds femelles, les autres des pieds mâles.
Soit une plante monoïque : sur la même tige, le même pied produira des fleurs mâles et des fleurs femelles : les unes produiront le pollen fécondant, les autres l'ovule à féconder.
Et la merveille est encore plus grande lorsque l'organe mâle et le femelle sont dans la même fleur, puisant leur matière non seulement à la même source, mais au même lieu.
Ces faits ne s'expliquent que grâce à la notion, ou plutôt à la loi, dont j'ai déjà parlé, du changement de fonction des mi^*crozymas, qui se difiérencient ainsi; pendant le développement, La théorie du protoplasma, dans l'hypothèse des auteurs, est impuissante à rendre compte de telles merveilles ; car la matière n'a pas par elle-même la vertu de changer de fonction ou de mouvement. C'est là l'apanage de ce qui est doué d'organisation et de vie, c'est-à-dire de spontanéité.
Mais la notion des différences et de l'essentialité, que M. Bouley nie, ne repose pas seulement sur les faits d'ordre organogénique; elle repose aussi sur la nature fonctionnelle différente des organismes nés du développement des graines ou des œufs.
La graine et l'œuf ne sont autre chose que l'appareil où se construisent, là un végétal, ici un animal.
Considéré par rapport à l'économie du monde vivant, le végétal est avant tout un appareil de synthèse où se prépare la nourriture des animaux ; il est minéralivore^ c'est là sa desti-
nation première. Considéré par rapport à lui-même, il est un individu qui a sa fonction propre « laquelle est essentiellement et fondamentalement distincte de celle d*un individu d'une autre e^ëce. Le quinquina fabrique la quinine, la dnchonine que ne fabriquera pas la garance, laquelle produit Taliiarine que ne formera jamais le quinquina. Le pavot somnifère fait l'opium^ la noix vomique la strychnine et la brucine. Bref, chacun à sa fonction et sa physiologie particulières.
L'animal est, avant tout, un appareil d'analyse, se nourrissant de la matière organique créée dans les végétaux et non ailleurs, la consommant et la réduisant, de proche en proche, en eau, acide carbonique, ammoniaque, matières minérales dont se nourriront les végétaux. C'est là sa destination première dans l'économie générale du monde. Mais cette consommation de la matière par les animaux ne se fait pas dans tous de la môme manière ; chacun a sa fonction et sa physiologie particulières et s'il s'y fait des synthèses elles ne sont opérées qu'avec la matière organique fournie, par les végétaux, et les produits de ces synthèses ne sont pas les mêmes dans chacun de ses organes. Le foie de bœuf produit d'autres acides biliaires que le foie du porc. La glande parotide de l'homme produit une zymase saccharifiant vivement l'empois, tandis que celle du chien n'opère que la fluidification du même empois, et que celle du cheval n'y opère aucune transformation ; la glande mammaire de la femme produit un lait qui ne contient pas les mêmes matières albuminoïdes que le lait de vache ; le lait de femme contient une zymase sacchariiiant l'empois, tandis que le lait de vache en contient une autre qni ne le saccharifle pas.
Cela suffit à ma démonstration, et j'ai le droit d'affirmer qu'il n'est pas permis 'de conclure de l'identité de structure à l'identité de fonction : oui, certainement, la loi physiologique qui régit la fonction peut n'être pas la même dans deux organes anatomiquement et histologiquement semblables. Dans tous les cas les propriétés des organes et de leurs cellules sont corrélatives à celles de leurs microzymas. Certainement, on devrait enfin le comprendre, dans un corps vivant il y a quelque chose de plus que la matière, la forme et la structure; c'est la fonction qui lui a été imposée.
La science est encore dans l'enfance relativement à l'analyse de nos humeurs et de celle des animaux. Hier encore les chimistes croyaient à Tunité substantielle des matières albuminoïdes et on croyait pouvoir assurer que le protoplasma était
cette albumine unique. J'ai mis plus de viugt ans à démontrer Terreur profonde où Ton était à cet égard, et j'ai prouvé que là où Ton croyait à l'unicité il y avait l'infinité. Oui, il y a la multiplicité spécifique des matières albuminoïdes parce qu'il y a la multiplicité spécifique des matières organisables dans les microzymas. Et ce n'est là qu'une partie de cet important problème. On néglige tout cela quand on généralise comme on le fait. Loin d'identifier l'homme à l'animal sous ces divers rapports, il faut les séparer autant qu'ils sont séparés par l'intelligence. J'ose assurer que rien n'autorise à affirmer que les sangs mêmes de deux espèces de vertébrés donnés^ abstraction faite des hématies qui ne sont pas anatomiquement identiques, soient identiques par la composition de leurs matières albuminoïdes.
La méthode expérimentale proteste contre des simplifications aussi hâtives que celles qui résultent des affirmations de M. Bouley. Certainement les médecins érainents qui, comme M. Peter, refusent de les admettre, ont grandement raison ; ils se fondaient sur leurs observations cliniques; ils peuvent hardiment s'appuyer sur la théorie du mîcrozyma et sur la chimie.
Je crains, mon cher ami, d'avoir donné trop d'étendue à ma crttîqïïe des assertions de M. Bouley, dont la manière de voir n'est pas plus la vôtre que celle des vrais et éminents médecins dont vous êtes. Mais je m'assure qu'elle était nécessaire à cause de la situation du savant académicien et de sa compromission avec les doctrines microbiennes. Cependant, au fçnd, je ne me suis pas trop éloigné de mon sujet et j'y reviens.
L'organisme animal, tout organisme, est un appareil constitué dans l'unité pour atteindre le but en vue duquel il a été construit. La physiologie, après l'anatomie, y a révélé une hiérarchie impressionnable d'organes divers, distingués anatomiquement par leur forme, histologiquement par leur structure et physiologiquement par leurs activités fonctionnelles diverses : chimiques, mécaniques et dynamiques. Et ces activités, multiples dans chaque organe quel qu'il soit, dans chaque cellule même et dans chaque microzyma, convergent vers l'unité au profit de l'ensemble, pour la conservation de l'individu et de l'espèce, grâce à un régulateur qui les régit et qui occupe le sommet de la hiérarchie. Ce régulateur est visible dans les animaux déjà supérieurs; nous le nommons le système nerveux ; mais pour n'être pas visible dans les êtres dépourvus de nerfs, il n'en existe pas moins. 11 y a des organes dont la vie du tout dépend, plus particulièrement, sans le fonctionnement desquels
la vie de l'ensemble — je ne dis pas dans Vensemble — serait instantanément ou rapidement supprimée ; il y en a d'autres dont la fonction peut être supprimée, qui souvent se supprime spontanément, — ou que l'on peut extirper ou détruire, sans que la vie de l'individu soit compromise ou atteinte. Parmi ces derniers, c'est un fait remarquable, sont surtout ^ — car il y en a d'autres — les organes qui ont plus spécialement trait à la conservation de Tespèce. Les premiers sont tous ceux qui ont rapport à la nutrition, à la digestion, à rassimilation, à l'oxydation, à la désassimilation et à l'élimination.
Quelle est la signification et l'explication physiologique de ces faits? La signification est profonde et l'explication, dans la théorie du microzyma, simple.
La signification, c'est que, dans l'organisme -achevé, mâme le plus compliqué, à chaque fonction correspond un appareil spécial, et que la propriété- de chaciue organe, de chaque cellule, de chaque microzyma est indépendante de la propriété de l'organe voisin. Sans doute les fonctions de chaque organe, des cellules et des microzymas dépendent, dans une certaine mesure nécessaire, des fonctions des autres organes ; mais leurs fonctions individuelles ne sont pas moins spéciales et dépen- ^ dantes de la nature particulière des microzymas qui les ont formés ; ce sont surtout les produits de la fonction d'un organe qui sont liés aux produits des fonctions des autres or* ganes ; et c'est de l'intégrité fonctionnelle de chaque organe, et de la constance des produits de la fonction, que dépend la vie physiologique régulière, la santé, en un mot, de l'individu.
tt La fonction fait l'organe », a dit H. Jules Guérin. Cela n'est vrai que dans la théorie du microzyma ; j'espère que l'illustre chirurgien le reconnaîtra un jour. C'est parce que le microzyma est la forme organisée élémentaire, ayant la vie en soi, et qui, comme je l'ai dit et le prouverai, peut changer de fonction, que l'organe est fait par lui avec la fonction qu'il possédera lorsque le microzyma formateur aura achevé son évolution fonctionnelle. Le pancréas est ce qu'il est parce qu'il a été formé par un microzyma qui est devenu pancréatique, etc. Bref, il y a des organes à fonctions diverses parce qu'ils ont été formés par des microzymas qui leur impriment les propriétés auxquelles ils doivent ces fonctions. Voilà pour la signification; elle est générale.
L'explication la voici :
Considérons d'abord les organes dont les fonctions peuvent
être supprimées ou que l'on peut extirper saus compromettre la irie de l'individu. Je reprends ce que j'ai dit de ia formation de l'œuf. N'est-il pas profondément remarquable que, dans le travail reproducteur qui donne naissance à l'ovule femelle et à Fovule mâle, puis à l'œuf, qui est déjà im individu nouveau, celui-ci n'est pas la conséquence de l'extension du tissu constitutif des géniteurs ou de l'individu souche comme dans les plantes monoïques ou phanérogames? En un mot, l'œuf n'est pas produit comme un globule de levure qui naît par bourgeonnement d'un autre globule. Et cette considération, je le répète, ruine par la base la théorie cellulaire appliquée aux êtres non unicellulaires. La matière et les microzymas, qui donnent naissance à l'œuf, sont produits par les géniteurs sans être en continuité de substance avec eux. La substance de l'œuf, même chez les vivipares, est en quelque sorte indépendante d*eax; l'œuf en est encore indépendant avant d'être le siège d'aucun phénomène embryogénique appréciable ; et après il s'en dépend que par contiguïté ; l'œuf d'oiseau ou des ovipares D'en dépend plus aucunement. « Tout en étant logé plus ou moins profondément dans la substance du tissu vivant de l'in- ^ diyidu souche, le corps reproducteur, c'esi>-à-dire l'œuf, n'y adhère pas, et dès l'origine il est isolé de façon à avoir une îndividuahté propre (1) ».
Ainsi l'œuf est bien un appareil de nouvelle formation, — je dirais création, si je ne connaissais les agents qui le construisent — et cet appareil reproducteur d'un être nouveau est, pendant toute sa durée, simplement greffé sur l'individu dont il tire les matériaux nécessaires à sa nutrition pour se développer. Mais l'ovaire lui-même, qui n'apparaît que tardivement, n'est que greffé sur l'individu souche; mais la cellule de Graaf, ou ovisac, est elle-même greffée sur l'ovaire ; de telle sorte que l'ovule est séparée de l'individu souche par deux appareils déjà séparés de cet individu. Conune les ovaires, l'utérus, les testicules, les glandes mammaires sont ainsi greffés sur l'individu souche ; mais au moins ils communiquent avec lui par la circulation et sont soumis à son innervation ; mais l'ovule ? mais le cristallin ? Ils ne sont pas dans le même cas. Le cristallin, qui n'a ni nerfs, ni vaisseaux, qui malgré sa structure anatomique compliquée est si transparent, le cristallin est absolument isolé dans la capsule qui le sépare encore mieux de l'en-
(1) Milne-Edward: Leçons de physiologie et d*anatomie comparée f t. Vin
semble ! Oui, à chaque fonction un appareil spécial et, souvent, un appareil pour la formation d'un autre appareil : l'ovaire pour la vésicule de Graaf, et celle-ci pour l'ovule, Fovule pour devenir Tœuf ! Les cheveux et les poils eux-mêmes, pour naître, ont besoin qu'un appareil spécial soit construit et greffe dans répiderme; etc., etc.
Mais ce n'est pas assez d'avoir établi qu'à chaque fonction correspond un organe et un appareil spécial ; il faut encore rechercher comment la fonction se conserve dans son intégrité et, au point de vue chimique, comment elle s'exerce par la cellule et dans celle-ci par le microzyma, dans les organes qui ont rapport à la vie et à la conservation de l'individu.
TREiNTE-QUATRIÊME LETTRE
Sommaire. — La cellule selon les auteurs de la théorie cellulaire et selon la théorie du microzyma. — Le contenu et le contenant de la cellule. — Le plasma et les microzymas cellulaires. — Les parties structurées de la cellule sont seules vivantes. -^ Un liquide ne peut pas être réputé vivant.
— Étude particulière d'une cellule. — Rôle de la membrane enveloppante cellulaire. — Propriétés osmotiques de cette membrane. — Pourquoi une cellule est insoluble. — La fermentation est un phénomène dé nutrition. — Le glubule et le plasma sanguin par rapport à la potasse et à la soude. — Pourquoi l'urine ne se diffuse-t-elie pas? — Pourquoi
' une étude plus développée de la cellule est nécessaire. — Une antithèse étrange. — La matière vivante et l'être vivant, — Une substance idéale.
— Un être vivant idéal. — La cellule, Tifritabili té et la vie selon Ci. Bernard.
— Le protoplasma est-il doué ou dénuéde vie?— Une nouvelle antithèse.
— La première et la plus essentielle fonction de la cellule. — Développements. — L*œuf et le proto plasma. — L'œuf secoué. — Ce que ron néglige dans l'étude du proto plasma de l'œuf. — La multiplication des microzymas dans l'ovule. — Le rajeunissement des microzymas. — La notion expérimentale du changement de fonction. - Les microzymas du système nerveux. — Ce qui dirige est-il quelque chose ? — La fermentation et la putréfaction considérées dans l'organisme vivant et Cl. Bernard.
La cellule, du moins celle que les auteurs de la théorie cellulaire considéraient, est donc vivante; non pas parce qu'ils Taffirmaient, mais elle Test parce que les microzymas qui l'ont construite le sont; et les microzymas étant les constructeurs de la cellule en font nécessairement partie constituante et intégrante. U importe grandement de rappeler qu'il ne s'agit pas là
d'hypothèses, mais de faits constatés, vériliés et contrôlés. 11 en résulte que la cellule n'est pas quelque chose de simple comme le microzyma; et voilà pourquoi elle est transitoire et ne peut pas être Tunité vitale, vivante per se, que les anatomistes philosophes cherchaient. La cellule est donc déjà un composé physiologique et anatomique qu'il convient d'étudier comme tel, pour rechercher en quoi sa constitution histologique était nécessaire pour qu'elle exerçât les fonctions et jouât les rôles auxquels elle était destinée.
L'étude attentive des propriétés de la cellule permettra de comprendre pourquoi un appareil spécial est nécessaire pour chaque grande fonction soit chimique, soit physiologique, lequel pour y concourir doit posséder le genre d'indépendance et de dépendance, à la fois, dont je parlais. En poursuivant celte étude, sous toutes les faces, j'ai fini par comprendre en quoi la constitution de la cellule, à l'état d'organisme indépendant, était nécessaire à la multiplication des microzymas eux-mêmes, avec la conservation de leur fonction acquise, ou pour amener un changement de fonction déterminé pendant le développement de l'organisme issu de l'œuf. Oui, la cellule joue un rôle nécessaire considérable par la multiplication des microzymas normaux qui s'accomplit en elle. C'est cette multiplication qui explique le développement progressif de l'ovule et la sorte de maturation dont je parlais qui le rend apte à devenir l'œuf, selon que je l'ai expliqué. Et, grâce à cette notion expérimentalement acquise, on arrive à concevoir en quoi consiste cette merveille qui fait sortir de Tœuf le germe d'un être nouveau, en passant par l'état d'embryon, de fœtus et de nouveau-né; comment dans l'œuf ce germe peut être le fruit de la fécondité de l'âge adulte, de l'âge mûr et quelquefois de la vieillesse. Oui, grâce à cette notion il sera possible de se rendre compte et peutêtre d'expliquer ce fait prodigieux du rajeunissement incessant dans l'espèce, dans la race et même quelquefois dans les variétés. Les phénomènes étranges de l'hérédité et de l'atavisme n'ont d'explication que dans la théorie du microzyma.
Mais après avoir expliqué comment à chaque fonction correspond un appareil spécial, soit pour la conservation de l'espèce, soit pour celle de l'individu et l'exercice de ces facultés, il faut rechercher comment la fonction peut se conserver et comment pour cette conservation la cellule est nécessaire.
La cellule est le premier et le plus important des rouages que forment les microzymas pour constituer les organes et les ap-
pareils. J'ai traité ailleurs (1), avec l'ampleur qui convenait, l'histoire hislologique, physiologique et chimique de la cellule, telle qu'elle résultait de mes recherches. J'y puiserai ce qui sera nécessaire à mon sujet actuel.
Les protoplasmistes et les anatomistes de cette école, tout en disant que la cellule est un élément anatomique et qu'elle n^esl pas un organisme, ni vivante, assurent néanmoins que la partie vivante de la cellule est le protoplasma. Ils estiment que ce protoplasma est la matière vivante qui apparaît la première ; en lui se forment d'abord le noyau et le nucléole, s'il y a lieu, puis l'enveloppe qui achève la cellule. Et il convient de le noter, les premiers observateurs de la cellule ne la concevaient pas sans-cette enveloppe ; ce n'est que beaucoup plus tard, à la suite d'observations fautives, qu'on en arriva à concevoir des cellules sans enveloppe.
Claude Bernard aussi ne voyait de vivant dans l'élément anatomique que le protoplasma ; mais j'aurai à esquisser la doctrine de ce savant au sujet de la vie.
Il résulte de la définition du protoplasma par l'auteur (2) même qui en a conçu la nature, que ce qui est vivant dans la cellule, ce qui Test primitivement, est un liquide.
Un liquide vivant ! Mais la liquidité, la fluidité, c'est précisément ce qui répugne le plus à l'idée do forme déterminée, qui est justement celle que nous avons expérimentalement de ce qui est vivant. Je n'ai plus besoin de copibattre cette doctrine ; je répète seulement qu'elle revient à attribuer tous les changements qui surviennent pendant les développements embryonnaires/ aux transformations sans cause, spontanées et sans régulateur par conséquent, d'un liquide nécessairement amorphe que Ton suppose unique, partout identique à luimême, dans tous les règnes et dans toutes les espèces vivantes. Cette erreur, admise dans l'école comme une vérité première, ne peut pas être trop signalée ; d'autant plus que Claude Bernard inclinait à la même opinion qui, si elle était fondée, serait
(1) Les Microzymas, etc., p. 478, etc., chez J.-B. Bailiière.
(2) C'est le botaniste Mohl qui a imaginé le protoplasma, c Je me crois autorisé, disait-il, à donner le nom de protoplasma à la substance demifluide, azotée, jaunie par l'iode, qui est répandue dans les cavités cellulaires des plantes; ce nom, ajoutait-il, se rapporte à sa fonction physiologique; partout où les cellules doivent naître, ce liquide précède les premières productions solides qui indiquent les cellules à veair. j» Les déûnitions qui on ont été données plus tard ne font qu'accentuer ce qu'a d'incomplet et de superficiel la conception de Mohl.
une monstruosité philosophique avant d'être la plus grave des erreurs plhysiologiques et médicales.
C'est un fait d'expérience, la cellule étant formée par les microzymas est un organisme. La cellule est un espace clos, un contenant enfermant un contenu; elle est un organisme, un appareil où tout est essentiel, le contenu aussi bien que le contenant, c'est-à-dire Tenveloppe.
Sans doute, quelque chose de liquide, de non morphologiquement défini, peut exister dans la cellule ; il peut même arriver que le contenu paraisse absolument homogène, même 80U$ le microscope : mais ce n'est qu'une apparence et ne prouve qu'une chose, c'est que le pouvoir réfringent des microzymas contenus est alors le même que celui du plasma, du liquide où ils sont immergés. Quoi de plus homogène en apparence que le cristallin et de plus transparent? Pourtant il contient en une trame très serrée des tubes ou fibres cristalliniennes et des microzymas aisés à mettre en évidence.
Il faut se faire du liquide cellulaire une idée différente de celle des auteurs.
lia partie liquide ou demi-liquide du contenu de la cellule, c'est ce dans quoi sont plongés le noyau, s'il y en a un, et les microzymas, comme les hématies dans le plasma sanguin ou le jaune de l'œuf dans le blanc. Dans l'appareil circulatoire, les vaisseaux sont eux-mêmes un espace clos, un contenu dans un contenant, comme la cellule. Une lésion des parois vasculaires peut se produire aussi bien qu'une lésion de l'enveloppe de la cellule. La partie liquide ou plasmatique est aussi néces* saire à la cellule que le plasma sanguin aux vaisseaux. Les microzymas, et le noyau formé de microzymas, s*il existe, vivent dans le plasma cellulaire comme les hématies dans le plasma vasculaire. La cellule étant vivante, toutes les parties structurées le sont, l'enveloppe comme le reste. Le liquide intracellulaire, c'est-à-dire la solution des matériaux solubles qu'il contient, .n'est pas vivant, mais il est nécessaire aux parties structurées qui le sont, comme l'aliment digéré est nécessaire à l'être vivant quelconque qui manifeste les phénomènes vitaux.
Dans l'état physiologique normal, ce qui s'use dans la cellule ce n'est pas ce qui est vivant, mais ce qui ne l'est pas, c'està-dire les matériaux chimiquement organiques du plasma cellulaire, dont une partie sert à former la matière organisable dont les microzymas- se serviront pour leur multiplication, et à laquelle ils communiqueront le mouvement vital qui est en eux.
J'ai expliqué comment ce n'est que dans l'état d'inanition, c'est-à-dire dans un état quasi pathologique, que les microzymas de la cellule de levure s'attaquent à l'enveloppe elle-même pour la détruire et devenir libres : mais l'enveloppe est ce qui résiste le plus longtemps.
Cette manière de comprendre la cellule pourrait être traitée d'imaginaire par ceux qui seraient tentés de la regarder du même œil que M. Pasteur regardait le globule sanguin ou celui du pus. C'est pour cela que, ne pouvant pas prendre telle cellule dans un organisme non unicellulaire pour l'étudier dans les conditions physiologiques où elle fonctionne normalement, j'en prends une dont l'histoire est bien connue et" que M. Pasteur voudra bien ne pas regarder comme étant une organite (ni végétal, ni animal, selon ce savant) : la cellule appelée levure de bière (1).
Comme toute cellule, celle de la levure est une vésicule close, limitée dans l'espace par une enveloppe membraneuse distincte. C'est grâce à cette enveloppe que la cellule est constituée à l'état d'appareil, d'organisme, et c'est grâce à la connaissance du rôle de cette membrane que l'on comprend pourquoi, chaque fois qu'une nouvelle fonction s'établit et s'individualise dans un organisme, il . est nécessaire qu'un appareil spécial, clos comme la cellule, soit construit et séparé du reste par un tégument.
Dans son état normal la levure est insoluble dans l'eau. Pour-* tant elle contient une grande quantité de matériaux solubles, organiques et minéraux, notamment de la zymase et beaucoup d'acide phospliorique et de phosphates.
Pourquoi la levure étant délayée dans une grande masse d'eau ne lui cède-t-elle qu'une quantité insignifiante d'acide phosphorique et de zymase? Et, de plus, pourquoi la levure étant insoluble, quelque chose se dissout-il. La réponse à ces deux pourquoi, pour être très simple, demande quelques développements,
La cellule de levure est insoluble parce que son tégument l'est et qu'il empêche le contenu soluble de sortir pour se dissou-
(1) M. Pasleur (Annales de chimie et de physique^ 3« série, t. LXIY, p. 23) a parlé de oc l'hypothèse de Cagniard de Latour, d'une relation probable entre rorganisation de ce ferment (la levure) et sa propriété d'être ferment.» M. Pasteur fait tort à Cagniard. Ce grand physicien n'a pas donné son opinion comme une hypothèse, mais comme un fait. Turpin, Dumas, ont interprété exactement la doctrine de Cagniard en disant que le ferment est organisé et qu'il se nourrit.
dre dans Teau extérieure. Comment cela? Pour le comprendre il suffit de se rappeler les travaux de Dutrochet sur Tendosmose et ceux de Dubrunfaut et de Grabam sur l'osmose en général. Ces recherches ont prouvé que les membranes possèdent certaines propriétés physiques en vertu desquelles elles se laissent traverser difficilement par certaines substances en solution, facilement par d'autres. On a noté aussi que la nature de la membrane a quelque influence sur le phénomène de losmose ; pendant la vie il y en a qui sont imperméables à certaines solutions. Les membranes qui limitent les diverses espèces de cellules sont douées de ces propriétés chacune selon son espèce ; et ces propriétés peuvent être modifiées par Finfluence de certaines substances et dans certains états physiologiques. C'est donc en vertu des propriétés osmotiques de son enveloppe que le contenu de la levure ne se dissout pas dans l'eau.
Pour mettre en évidence ces propriétés j'ai recueilli de la levure jeune, sortant d'une bonne fermentation très active du moût de bière. L'ayant bien lavée à l'eau distillée et recueillie sur un filtre, je l'ai mise à essorer sur une plaque de porcelaine dégourdie. Il arriva un moment où la masse des cellules parut sèche ; cette masse presque blanche se désagrégeait entre les doigts comme une matière pulvérulente. Pourtant, dans cet état de siccité apparente, elle contient plus de soixante-dix pour cent d'eau, une quantité beaucoup plus que suffisante pour dissoudre les substances solubles qu'elle contient. Cette énorme quantité d'eau, néanmoins, n'est pas perceptible au toucher, pas plus que celle de mon corps ne Test au toucher de mon épiderme. La cellule de levure est sèche à la surface, comme la surface de ma main, parce que la solution aqueuse qu'elle contient n'en peut pas sortir par osmose.
Biais si j'excite la cellule par quelque agent convenable, je modifie du môme coup son enveloppe etl'exosmose a lieu. Par exemple, si j'ajoute à cette. levure sèche du sucre en poudre^ substance sèche, et que je mêle intimement en broyant les deux corps, le mélange, au lieu de paraître plus sec, se ramollira peu à peu, deviendra coulant et l'eau issue de la levure sera suffisante pour dissoudre un poids de sucre supérieur au poids des cellules. L'explication est toute physiologique. La cellule de levure est vivante ; même essorée et physiologîquement sèche le contact du sucre l'irrite, modifie en quelque chose sa membrane enveloppante et l'eau sort par exosmose et
va dissoudre le sucre ; elle ne sort pas seule^ mais tenant en dissolution de ja zythozymase qui intervertit le sucre.
Et la preuve c'est que l'explication vraie du phénomène, c'est que certains sels, l'acétate de soude en petite quantité, par exemple, se comportent comme le sucre de canne ; ils déterminent Tissue de Teau, tenant en dissolution la zymase, de l'acide phosphorique et des phosphates, et le dissolvent; au contraire, certains autres sels et certaines substances organiques solubles sont incapables de la même action : le mélange reste sec.
Quelqu'un voyant ainsi le mélange de levure se liquéfier s'écria, en parlant de la levure : l*eau Im vient à la bouche. En effet on peut rapprocher ce phénomène de celui qui se produit lorsqu'il y a aiHux de salive dans la bouche, de suc gastrique dans l'estomac, par le contact des aliments ou de certaines substances. Nous disons que c'est en vertu d'une action réflexe que les glandes entrent en action et sécrètent, parce que le système nerveux intervient ; et c'est vrai, puisque Veau vient à la bouche rien qu'à la pensée d'un mets savoureux ou préféré. Mais une cellule n'a pas de nerfs : c'est pour cela que je dis que le contact du sucre, de l'acétate de soude Vimtent en modifiant la faculté osmotique de la membrane enveloppante» l'irritabilité étant une faculté de ce qui est vivant.
L'enveloppe de la cellule possède donc une propriété de premier ordre : c'est d'empêcher son contenu soluble de s'échapper au dehors. Elle en a une autre, qui lui est corrélative: c'est de ne laisser pénétrer dans l'intérieur que ce qui lui convient, qui possède la diff'usibilité en rapport avec sa nature. Par exemple, ainsi que je l'ai exposé dans la dix-neuvième lettre, la levure mise dans l'empois le fluidifie ; et la fécule quoique devenue soluble ne fermente pas. Il en est ainsi parce que la solution ne pénètre pas à l'intérieur, au contact des raicrozymas. Mais la levure se détruisant, des microzymas sont mis en liberté, évoluent pour devenir vibrioniens et une fermentation butyrique s'établit, vive, avec dégagement d'acide carbonique et d'hydrogène, pourvu qu'il y ait du carbonate de chaux pur en présence.
J'ai expliqué (vingt-septième lettre), comment la destruction du sucre dans la fermentation alcoolique s'opérait dans la cellule. Or, le sucre de canne, quoique très soluble, ne subit pas directement la fermentation alcoolique ; il faut qu'il soit préalablement interverti, c'est-à-dire transformé dans les deux glucoses qui composent le sucre interverti. Or, dès que la levure est mise
— 3tf-2 dans la solution du sucre de canne, sa zymase en sort par osmose et rinterversion du sucre a lieu. Alors la fermentation commence parce que les glucoses peuvent p^înétrer dans la cavité des cellules et y être transformés en alcool, acide carbonique, acide acétique, etc.
En définitive, la cellule de levure pour se nourrir de sucre de canne le convertit d*abord en glucose. Apr^s cette digestion — car c'en est une au même titpe que celle de la fécule par la salive ou des matières albuminoïfles par Vestoraac ou le pancréas, — le glucose formé se diffuse dans la cavité de la cellule, s'assimile sous un élat inconnu, devient partie intégrante do sa substance et y est transformé et détruit. Les produits de la décomposition, ce que Ton appelle les produits de la fermentation alcoolique se diffusent en sens contraire dans le milieu ambiant; mais ils ne sont pas seuls éliminés: quelque chose des matériaux propres de la levure est éliminé en môme temps: acide phosphorique, zymase, etc., et voilà pourquoi le poids de la levure, après la fermentation d'une solution de sucre pur, est moindre qu'auparavant : contrairement à ce que Ton croyait, la levure perd (|uelque chose. Et cette élimination constitue, à proprement parler, la désassimilation qui succède à la digestion, à l'absorption et à Tassimilation. Vous le voyez, mon cher ami, vue en face, Texpérience froidemcmt consultée, un bon guide aidant, la fermentation n'a rien de plus mystérieux que la nutrition. Oui, la fermentation alcoolique n'est pas autre chose qu'un phénomène de nutrition, et vue ainsi elle me parait bien plus significative que tout ce que l'on en a écrit,
La membrane enveloppante cellulaire peut donc laisser pénétrer par diffusion osmotique certaines substances digérées dont la cellule peut se nourrir, qu'elle peut transformer, assimiler, faire siennes, pour les détruire grâce à l'activité de ses microzymas et désassimiler après les avoir transformées ou détruites. Réciproquement, la môme membrane peut donc laisser sortir de la cavité cellulaire, par un mouvement osmotique inverse, les matériaux qui y ont pénétré après qu'elles les a transformés ou détruits et qui, désassimilés, devenus étrangers à son être, doivent être élinlînés comme nuisibles. A travers la membrane enveloppante, pendant que la cellule fonctionne, il se produit donc un double courant, l'un du dehors en dedans qui introduit l'aliment digéré, l'autre de dedans en dehors pour l'élimination des produits de la désassimilation. Les produits désassimilés, devenus étrangers ou
nuisibles à la cellule, cela se conçoit, ne peuvent plus y rentrer en vertu de la même cause, et c'est ainsi que sont conservées la constance du plic^nomène et Tharmonie de la fonction.
Tel est, expérimentalement constaté, le rôle de la membrane cellulaire ; il a pour effet de mettre les microzymas do la cellule dans une condition constante de milieu : alors, ainsi que je Tai expliqué, ils *ne changent ni morphologiquement, ni fonctionnellement.
Mais pourquoi Tinsolubilité do la cellule de levure n*est-ello pas absolue ? Tout simplement parce que ses microzymas sont sans cesse agissants, et que, lorsqu'on no les nourrit pas, c'est-à-dire ne nourrit pas la cellule qui les contient en leur fournissant des matériaux à transformer, ils s'attaquent à ce plasma de la cellule dans lequel ils sont plongés. C'est ce que j'ai mis en évidence par une expérience en elle-même très simple, mais féconde en conséquences.
Pour démontrer et faire comprendre que les produits do la fermentation alcoolique, l'acide carbonique, l'alcool lui-même et l'acide acétique, viennent de la levure et non du sucre comme le croyait M. Pasteur, j'ai mis de la levure pure dans l'eau distillée. Or, elle a dégagé de l'acide carbonique pur, elle a (orme de l'alcool, de Tacide acétique et, naturellement, d'autres produits en mémo temps que l'acide phosphoriquo et des phosphates. Évidemment, pour former ces produits, n'ayant pas de sucre à consommer, elle a consommé la réserve des matériaux transformables de son plasma. Et cela n'a rien d'étonnant si la cellule est un organisme! Est-ce qu'un animal soumis à l'inanition ne se consomme pas lui-même, produisant l'urée, l'acide carbonique, etc. Dans l'un et l'autre cas, les microzymas continuent d'agir, transforment successivement ce dont ils peuvent disposer dans les organes, dans les cellules, de réserve de matière tranformable I
Donc, la cellule de levure ne nous parait pas complètement insoluble, parce que les microzymas sont sans cesse en activité et que sa membrane élimine sans cesse des produits désassimilés provenant de cette activité. Nous l'avons vu, les microzymas ne cessent d'agir qu'après avoir détruit la cellule clle-môme. Mais alors commence pour eux un nouveau mode d'existence.
Et cette théorie est tout à fait générale, elle est applicable aussi bien aux cellules qu'aux organes et aux appareils des organismes composés; et ce que je viens de dire fait comprendre ce qu'a de chimérique l'admission de cellules sans enveloppe :
cavité sans paroi, contenu sans contenant. Rien ne s'explique dans le rôle de la cellule si Ton nie Tenveloppe et la théorie que j'ai exposée.
Dans le sang, par exemple, le plasma contient beaucoup de soude et peu de potasse ; les hématies, beaucoup de potasse et peu de soude. Si à cet égard les globules et le plasma n'arrivent pas à l'équilibre, c'est-à-dire à contenir la potasse et le soude dans le même rapport, cela tient uniquement à ce que le globule sanguin est limité par une enveloppe, membrane quf s'oppose à l'échange osmotique qui serait nécessaire pour cet équilibre.
Si l'urine ne se diffuse pas hors de la vessie, c'est que celle-ci est revêtue d'une couche de cellules épithéliales qui s'y oppose. Si le foie, la rate, etc., sont ce qu'ils sont, c'est qu'une enveloppe particulière les protège et conserve la constance de leur composition. Comme pour la cellule, la cause de tous les changements qui surviennent dans ces organes est en euxmêmes ; la circulation n'a pour objet que d'amener des matériaux à transformer et à utiliser, et d'emporter les résultats de la transformation qui sont destinés à l'être.
Mais, je m'aperçois, mon cher ami, que je vous écris bien longuement sur la cellule. Il faut me le pardonner et me le pardonner deux fois, car je n'ai pas fini. Et tenez, pour mon excuse, je vais vous citer quelques phrases de Chauffard, que j'ai là sous les yeux. Vous comprendrez alors l'impossibilité où je suis de m'arrêter.
Chauffard a été un enthousiaste de Cl. Bernard; il adopte pleinement sa physiologie et ce sont les propres expressions du célèbre savant qu'il emploie, sa pensée qu'il exprime. Si son vitalisme n'est pas pleinement satisfait, c'est timidement qu'il présente des objections et fait des réserves.
Chauffard, cite, par exemple, en l'admirant, cette pensée de Claude Bernard : a On ne vit pas de ses aliments actuels, mais de ceux que l'on a mangés antérieurement, modifiés, et en quelque sorte créés par l'assimilation. » Voilà à^oncYassimilationj qui est un résultat, érigé, « en quelque sorte », en puissance créatrice. Mais la vie est aussi créatrice ; en effet, quoi qu'il en soit, dit-il, « la vie, dès qu'elle se manifeste en actes, présente nécessairement deux ordres de phénomènes : ceux de création vitale ou de synthèse organisatrice et ceux de mort ou de «fe^truction organique. » Cela dit, voici le développement : « La synthèse organisatrice reste intérieure, silencieuse, cachée,
insaisissable dans ses procédés, rassemblant sans bruit les matériaux qui seront dépensés. » Cette synthèse est ce qu'il y a de véritablement vital ; elle crée morphologiquement : « L'organe est créé au point de vue de sa structure, de sa forme et de ses propriétés; la vie c'est la création, » Ecoutez maintenant et admirez la. superbe antithèse à laquelle l'auteur va aboutir. a La destruction organique (que Chauffard appelle aussi rfe5 /ruetion vitale), au contraire, est d'ordre physico-chimique, le plus souvent le résultat d'une combustion, d'une fermentation, d'une putréfaction/ Ce sont de véritables phénomènes de mort... Ces phénomènes de destruction ou de mort vitale sautent aux yeux et servent à caractériser la vie »; comment cela? Mais très simplement : (( Les signes en sont évidents, éclatants : quand le mouvement se produit, qu'un muscle se contracte, quand la volonté et la sensibilité se manifestent, quand la pensée s'exerce, quand la glande sécrète, la substance des muscles, des nerfs, du cerveau, du tissu glandulaire se désorganise et se consume. De sorte que toute manifestation de l'être vivant est liée à une destruction organique : la vie c'est la mort (1) ».
Je le répèle, tout cela est donné par Chauffard, comme étant l'expression même des idées et de la pensée de CL Bernard, et; en manière de commentaire, il ajoutait : a De ces deux études, celle de la création et celle de la destruction, Cl. Bernard commence par la dernière, parce que, dit-il, les phénomènes de destruction vitale se montrent dès l'orgine de l'être, et débutent avec l'apparition de la vie. » C'est ce que Chauffard ne pouvait pas admettre, disant: « Cette assertion est-elle bien juste? La création vitale n'esl-elle pas nécessaire pour que la destruction apparaisse et par conséquent n'est-elle pas antérieure à celleci? » Son instinct médical se révoltant, Téminent médecin s'écriait : « La synthèse organique est le fait primordial ; la vie précède la mortl » quoi qu'il en soit, dit-il ; « Cl. Bernard réduit à la fermentation toutes les actions de la destruction organique. La fermentation serait le procédé chimique général dans les êtres vivants, et même il leur serait spécial puisqu'il n'apparait pas en dehors d'eux. La fermentation caractériserait la chimie vivante et la putréfaction serait le mode commun de cette fermentation. » Cette nouvelle assertion ne lui paraissant pas juste non plus. Chauffard la combat et il conclut : « La
(1) Revue des Deux Mondes, 15 novembre 1878 : Clatuie Bernard, par Chauffard.
matière orgaaisée. et morte se maintient inaltérable lorsqu'elle est à l'abri de Tair, ou en contact avec de Tair pur, non chargé de parasites. Ce sont ceux-ci qui introduisent la destruction de la matière morte : ce n'est pas cette matière qui se détruit elle-même. A quelque point de vue qu'on se place, la vie n'est donc pas une pourriture. î>
Chauffard; tout naturellement, admirait la sagacité de l'expérimentateur ; mais il n'acceptait, on le voit, que sous bénéfice d'inventaire, les idées, la philosophie et le vilalisme de l'inventeur du déterminisme : quoi qu'il fit, il ne put pas les mettre d'accord avec sa philosophie et son vitalisrae à lui.
C'est un spectacle curieux et fort émouvant de voir ce médecin savant si imbu des grandes traditions médicales et si habitué aux réalités de la pratique, aux prises avec les hypothèses protoplasmistes de Cl. Bernard. La médecine lui crie et il se répète à lui-môme que a la matière vivante n'existe pas sans les êtres vivants et que tout être vivant possède sa forme spécifique. » Mais, ne sachant pas se dégager du vieux préjugé, dont j'ai souvent parlé, concernant la matière vivante par essence et par destination, dont le proto plasma est une réminiscence transformée, de guerre lasse, il a fini par se soumettre et admettre l'hypothèse sous un certain point de vue que voici : « Considéré en lui-même, dit-il, le protoplasma est une substance idéale; » et après avoir rappelé que le mot est de Cl. Bernard, il trouve « qu'il est juste et qu'il convient de s'y tenir; » et pourquoi cela? parce que e. l'étude de cette substance idéale, afjoute-t-il, permet de saisir les liens qui unissent tous les règnes vivants ; c'est là son éminente utilité. »
Le protoplasma permet tout ce que l'on veut. C'est une hypothèse, même seulement un mot, que l'on imagine ou que l'on invente pour expliquer ce que l'on se sent impuissant à expliquer autrement. Que peut bien être, au point de vue chimique et physiologique, une substance idéale, l'étude d'une substance qui n'a d'existence que dans l'idée? Je ne réponds pas et je suppose que c'est la substance corporelle hypothétique que Mohl s'est figurée pour comprendre ce qu'il croyait impossible de comprendre sans elle.
Cependant, tel était l'empire des faits médicaux sur son esprit — j'allais dire sur sa conscience de médecin — qu'en se se soumettant, Chaufïard protestait contre Jes conséquences de ce qu'il avait accordé. En voici la preuve: « Cl. Bernard, dit-il, inclinait à cette opinion que le protoplasma est partout
identique à lui-même maigre la diversité^ infinie des êtres ; et elle se conçoit, alors que Ton admet . un protoplasma existant à Tétat de nudité et n'étant pas partie nécessaire d'un être vivant spécifique. » Cette nouvelle hypothèse ajoutée à la première le révoltait et il doutait. Il se demandait s'il ne pouvait pas y avoir autant de protoplasmas que d'espèces animales ou végétales ; si chaque protoplasma à l'origine de chaque être ne devait pas porter en lui le caractère de l'être spécifique qu'il contient, qu'il crée par une évolution ininterrompue et toujours conforme à l'espèce vivante d'où il sort. Il allait plus loin : il se demandait, ce médecin, si chaque individu même n'a pas son protoplasraa individualisé, en quelque sorte. Enfin, s'armant de toute sa science de médecin, invoquant l'ovulation, l'embryogénie, l'anatomie et la physiologie comparées, il concluait que, sans doute, a l'identité des protoplasmas est aussi peu probable que leur apparition à l'état nu et en dehors de toute forme spécifique. »
Et il avait raison de penser . que la multiplicité spécifique des êtres supposait la multiplicité des substances et même leur individualisation, puisque deux individus ne se ressemblent absolument sous aucun rapport. Mais ce que sa raison lui faisait supposer n'a sa réalisation que dans les microzymas, lesquels sont nécessairements dilTérents, chacun selon son espèce, par la nature de leur substance organisée, de leur vie et par leur fonction. C'est parce que leur matière organisabie et leur plasma intérieur ne sont pas }es mêmes que les uns fournissent la pepsine, ceux-ci la pancréazymase, ceux-là la sialozymase, etc., etc.
La médecine, en Chauffard, protestait ainsi contre cette invraisemblance fondamentale du système protoplasmiste et transformiste, auquel Cl. Bernard a tant sacrifié. C'est lui qui 'l'a conduit à concevoir l'être vivant idéal à côté de l'être vivant réel L'être vivant idéal, réduit à la substance, est dépourvu de toute forme spécifique. L'être vivant réel, au contraire, est façonné; il apparaît avec un mécanisme et avec une forme spécifique. Mais dans les deux le protoplasma supporte la vie, dans le règne végétal comme dans le règne animal. Et Chauffard se demandait avec embarras, sans pouvoir répondre topiquement, si l'être idéal existe aussi bien que l'être réel; si l'idéal et le réel, le déterminé et l'indéterminé possédaient môme puissance et même existence? Et il répondait que Cl.
Bernard semble le croire, puisqu'il avait accepté comme être vivant le fameux Balhybius Haeckelii.
Il n'était donc pas étonnant que Cl. Bernard affirmât que « ce n'est pas la cellule à forme déterminée qui est la base première de la Vie, mais le protoplasma, substance sans forme propre, masse gélatineuse et albumineuse. ))
Mais du moins le protoplasma est-il vivant ? Voici, d'après Chauffard, comment Cl. Bernard « aborde les propriétés réellement vivantes du protoplasma 9 :
« Le proloplasma, agent des phénomènes de création organique, ne possède pas seulement la puissance de synthèse chimique; pour mettre en jeu cette puissance, il doit posséder les facultés de Virritabilité et de la motilité. n peut, en effet, réagir et se contracter sous la provocation d'excitants qui lui sont extérieurs, car il n'a en lui-même aucune faculté d'initiative. Les phénomènes de la vie ne sont pas la manifestation spontanée d'un principe vital intérieur, ils sont; au contraire, le résultat d'un conflit entre la matière vivante et les conditions extérieures, »
C'est là, évidemment, l'expression même de la pensée réfléchie de Cl. Bernard ; pourtant je suis fort embarrassé pour en tirer une définition correcte qui ne laisse prise à aucune ambiguïté ; et après l'avoir méditée je suis obligé de me demander, malgré ce que j'en ai dit dans les précédentes lettres, si le protaplasma, pour CI. Bernard, est, oui ou non, vivant. Cela me parait évident : « la matière vivante » de la dernière phrase de la citation, c'est bien le proloplasma. Une matière vivante est nécessairement vivante, donc le protaplasma esl vivant, c'est-à-dire doué de vie. On comprend alors qu'il soit un nagent j>i qu'il possède les a facultés de l'irritabilité et de la motilité » ; qu'il puisse « réagir et se contracter » sous l'influence des excitants extérieurs. Mais ce protoplasma qui est vivant n'a en lui-même « aucune faculté d'initiative » ; de telle sorte qu'il est un a ajjfent » qui n'a pas la puissance d'agir ; dès lors « les phénomènes de la vie » ne sont pas le résultat de l'activité de cet agent qui est réputé vivant néanmoins, mais ils sont le « résultat du conflit entre cet agent (matière vivante) et les conditions extérieures s). Mais n'est-il pas vrai que si les phénomènes de la vie ne sont que le résultat d'un conflit (un choc), c'est que la vie elle-même, le mouvement qui la caractérise, est le résultat de ce conflit ; mais pour être un résultat il fallait que ce mouvement n'existât dans aucun des facteurs ; or, la vie n'existe pas dans les conditions extérieures (eau, chaleur, lumière, oxygène, etc.), elle n'existe pas
non plus dâQS les principes immédiats du protoplasma : donc, le protoplasma n*est pas vivant, et la matière vivante de la citation est dénuée de vie.
Mais qu'est-ce donc que Virrilabilité dont le protoplasma doit posséder la l'acuité? a D'une façon générale, disait CL Bernard; Tirritabililé est la propriété que possède tout élément anatomiquo (c'est-à-dire le protoplasma qui entre dans sa constitution), d'être mis eu activité et de réagir d'une certaine manière sous l'influence des excitants extérieurs. » Comme la vie; l'irritabilité n'appartient donc pas en propre à l'élément anatomique ou au protoplasma qui est supposé la constituer : non, elle est également le résultat d'un conflit.
Écoutez pourtant. Interprétant l'acliou des auesthésiques sur l'organisme vivant, Cl. Bernard dit que cette action « atteint l'irritabilité du protoplasma, » ajoutant qu' a il en devait élre ainsi, puisque c'est au proloplasma quo nous rattachons toutes les activités vitales ; » oubliant que rirritubilité comme ia vi(3 ne sont que des résultats.
Pour ce qui est de la puissance de synthèse chimique que posséderait le protoplasma, Cl. Bernard la suppose, tout comme ÂJ. Van Tegbem suppose les facultés de continuelle transformation, et M. Pasteur les vertus de transformation que VéhuUition détruit. C'est toujours l'admission des qualités occultes, dont parlait Newton, en guise d'explication.
S il ne s'agissait pas de Cl. Bernard, il n'y aurait pas à tenir compte de cette suite d'affirmations sans preuves. Oui, l'illustre physiologiste est incomparable dans les expériences où il s agit de c<msLater uu t'ait. Quand il s*agit de les interpréter, c'est autre chose 1 Ce qu'il faut retenir de tout ceci, c'est qu'eu somme Cl. Bernard n'admettant aucune faculté d initiative, c'est-à-dire aucune spontanéité dans le protoplasma, n'eu devait admettre aucune dans l'élément anatomique. Il se payait de mots dès qu'il interprétait les faits. C'est pourquoi, en terminant son étude sur les auesthésiques il a dit : a Par les auesthésiques on n'atteint pas ï.irritabilité qui est quelque chose d'immatériel, mais bien le protoplasma qui est matériel, h De sorte que ïirritabilité qui est, tour à tour, une faculté ou une propriété, comme ou voudra, du protoplasma, n'appartient pas au protopksma qui la possède et qui, par ailleurs, u'est qu'un résultat. C'est ainsi qu'ayant nié ia force vitale, il n'en écrii pus moins : a La force vitale dirige les phénomènes qu'elle ne produit pas; les agents physiques produisent des phénomènes
qu'ils ne dirigent pas. » Celte antithèse, aussi expressive qu elle est singulière, prouve que Cl. Bernard, comme J.-R. Mayer, tout en niant la force vitale^ ne pouvaient ou ne savaient pas s'en passer.
Quoi qu'il en soit, il est clair qu*en niant toute spontanéité dans l'organisme vivant, Cl. Bernard devait arriver à dire : a La vie c'est la mort i> ; antithèse qui procède de l'ensemble de la physiologie du déterminisme, tout Topposé de ce que pensait Bichat, pour qui a la vie est lensembie des fonctions qui résistent à la mort. r> Mais, selon Bichat, les propriétés vitales étant des propriétés de tissus, il est clair que les fonctions qui résistent à la mort ne peuvent être, précisément, que les fonctions de ces tissus vivants qu'il avait regardés comme simples.
Mais je reprends les choses au point où je les ai laissées au moment où je m'excusais de tant insister sur l'étude de la cellule.
La première et la plus essentielle fonction de la cellule, c'est, non pas la production, mais la multiplication des microzymas ; puisque ce sont ceux-ci qui la forment et peuvent seuls lui permettre de se multiplier et de fonctionner. Et la première condition de cette multiplication c'est qu'on leur fournisse les matériaux à l'aide desquels ils pourront composer leur matière organisable. Ces matériaux sont, en générai, des substances aibuminoïdes appropriées à la cellule, des matières ternaires é|ialement appropriées et les matières minérales nécessaires : bref, les matériaux dont se compose tout aliment complet capable de nourrir un animal. Le levure, par exemple, ne trouve naturellement réunies les conditions qui lui permettent de parcourir toutes les phases de son développement et de sa multiplication que dans le moût du brasseur : les matières organiques et minérales, y compris l'acide phosphorique. Il n'y a pas, dans le moût, ce que l'on appelle le protoplasma de la cellule de levure. C'est dans la cellule que s'opère le groupement, Tarrangemeiit des matériaux solubles qui y ont pénétré par osmose et où les microzymas opèrent les transformations qui les rendent aptes à constituer leur matière organisable particulière, celle qui s(irvira à kur multiplication, ainsi que le plasma spécial dans le({ii(>l les microzymas sont immergés et l'enveloppe. Et il faut bien le remarquer, les protopiasmistes purs reconnaissent que la cellule est le lieu où se fail cette importante opération : c'est là que Mohl a placé son proloplasma et non pas ailleurs. L'opinion qui cioU à l'existence d'un protoplasma nu, existant hors
de la cellule, se formant sans le concours d'un être vivant, doué de la puissance organisatrice, n'existe que dans rimagination d'un transformiste à outrance. Comment une telle substance pourrait-elle spontanément devenir ce que Cl. Bernard a appelé un être réel, c'est-à-dire structuré, puisqu'il n'est pas morphologiquement défini? Comment pourraitj-il communiquer ce dont il n'est pas doué : l'organisation et la vie ? Nul ne peut donner que ce qu'il a : or le protoplasma n'a pas de forme et il n'est pas sûr que Cl. Bernard lui accordât une vie active, se manifestant spontanément.
Mais une expérience fort simple permet de se convaincre qu'un protoplasma cellulaire, même encore contenu dans sa cellule, ne peut pas devenir ce que l'on suppose par le concours des conditions extérieures.
Soit l'œuf d'oiseau, celui de poule ou celai d'autruche, sur lesquels j'ai opéré. Il est fait pour donner un oiseau, chacun selon son espèce, lorsqu'au contact de l'air et sous l'influence d'une température suffisante, déterminée, il est abandonné à lui-même. Je prends l'un ou l'autre de ces œufs, je m'arrange pour ne pas l'échauffer et je le secoue vigoureusement pour rompre le vitellus et mêler son contenu avec le blanc. L'action de secouer ne peut pas changer la nature chimique du contenu de l'œuf, et, en fait, elle ne la change pas. Pourtant cet œuf ainsi préparé mis dans une couveuse, à la température requise, ou couvé par la poule, si c'est un œuf de poule, ne donnera plus d'oiseau. Pourtant j'ai soumis son contenu, son protoplasma aux influences qui devaient le faire naître ; du conflit de ce protoplasma, de celte matière vivante, comme dit Cl. Bernard, et des conditions extérieures n'est pas résulté l'ensemble des phénomènes de la vie qui font l'oiseau.
Mais si les secousses n'ont pas changé la nature chimique du contenu de l'œuf, elles n'ont pas, non plus, tué les microzymas, ni les cellules vitellines que le vitellus pouvait contenir. Seulement, au lieu de former un oiseau, c'est-à-dire de former la matière organisable qui^ devait leur servir à construire les éléments anatomiques de cet oiseau, ils ont produit de l'alcool, de l'acide acétique, de l'acide butyrique avec le glucose et les matières glucogènes de l'œuf, ont quelque peu modifié les matières albumiaoïdes et dégagé de l'acide carbonique, de l'hydrogène et de l'hydrogène sulfuré. Bref, les microzymas ont agi là comme de vulgaires ferments.
Cette expérience est fondamentale, Ëile a beaucoup contrarié
H. Pasteur et il a fait tout ce qu'il a pu, par lui-même et par ses élèves, pour faire croire que cette fermentation de l'œuf secoué a pour cause des germes de Tair qui auraient pénétré dans son intérieur. Il serait trop long de redire les discussions que j'ai eues à soutenir à ce sujet. On les trouvera résumées dans le livre dont j'ai parlé, (\). Je dis seulement que pour les besoins de ses doctrines microbiennes M. Pasteur était obligé de faire croire qu'il n'y a dans l'œuf rien d'autonomiquement organisé et vivant ; rien que de la matière pouvant devenir la proie des vibrioniens nés des germes atmosphériques. Attentivement considérée, Ja fermentation spontanée des œufs est une de celles qui doivent faire bannir de la science le système protoplasmiste et les doctrines microbiennes, qui sont l'une de ses conséquences.
Que néglige-t-on* que négligeait Cl. Bernard, quand il ne voyait dans l'œuf que du protoplasma? On négligeait d'abord la structure anatomique très apparente du contenu de l'œuf : le vitellus suspendu dans le blanc et dirigé par les chalazes, ainsi que les deux zones du blanc; les parties du jaune; la latebra creusée dans sa masse depuis Je centre jusqu'au point de la surface où se trouve la vésicule de Purkinje dite vésicule germinative et la cicatricule, le plus près possible de la coquille, à travers laquelle pénètre l'air. On néglige enfin ces membranes si artistement arrangées qui tapissent la coquille, à travers lesquelles filtre l'air avant d'arriver au contact des matériaux et des organes de l'œuf Or, un examen un peu attentif fait voir que le contenu de la latobra est plus fluide que le resle du jaune et moins aisément coagulable; que les cellules de la latebra et ses microzymas aussi bien que ceux de la vésicule de Purkinje sont ainsi contenus dans un plasma particulier, diflérent de celui de la masse du jaune, lequel contient des microzymas et des cellules semblables. Eh bien! l'agitation a eu pour effet de mêler les microzymas et les cellules de la latebra et de la vésicule germinative avec ceux du reste du jaune et ceux-ci avec le blanc et ses propres microzymas; de les placer ainsi dans un milieu différent de celui oii ils devaient agir pour produire avec le concours de l'air et de la chaleur les phénomènes chimiques et histologiques qui président au développement de l'animal ou l'accompagnent successivement. Ainsi dispersés, ils ne sont pas tuéS; mais ils manifestent
(1) Les microMyinaSf elc, p. 373 et suivantes. J.-B. Bailliëre ei fils. <
leur activité par des changements d'un autre ordre (1).
Voilà ce que Ton néglige; voil5 les merveilles à côté desquelles on a passé sans les apercevoir, parce que le système protoplasmiste aveuglait ses sectateurs. Mais quand je pense que voilà vingt ans que cela est publié, je me prends à être épouvanté de la persistance des vieilles idées métaphysiques que M. Bouley dit être dans mon esprit et non dans celui de Cl. Bernard et dans le sien.
Âh 1 qu'elle est belle la science qui se fonde sur la méthode expérimentale au lieu d'être constituée a priori sur des concep-* tions individuelles.
Pour qu'un être vivant naisse, il faut donc que, dans la vésicule close, qui sera ou est devenue Fœuf, rien ne soit dérangé; c'est à cette condition que, selon le très juste énoncé de M. Courty, a Tceuf est ce qui sera Fanimal »; sans elle la matière de cet œuf et les conditions extérieures auront beau être les mêmes, la synthèse organisatrice ou création vitale de Cl. Bernard n'entrera pas en jeu, parce que la vie ne résulte vraiment pas du conflit de cette matière et de ces conditions. L'organisation et la vie ne peuvent être communiquées que par ce qui est organisé et vivant ; le protoplasma^ de l'aveu de Cl. Bernard, n'étant ni organisé, ni doué de vie manifestée, ne le peut pas, car on ne peut donner que ce qu'on a. £t j'ajoute que l'hypothèse de la multiplicité des protoplasmas n'explique rien en ovologie : il faudrait en plus admettre dans chaque être autant de protoplasmas que d'appareils : protoplasma sanguin, hépatique, gastrique, rénal, splénique; nerveux, etc., et ce ne serait pas assez.
Et j'ajoute ceci : plus l'être sera élevé dans la série plus il sera pris de précautions pour que la vésicule, qui deviendra l'œuf, ne soit pas en continuité de substance avec le géniteur. Eh bien, les microzymas, qui sont destinés à former les cellules, les tissus et, de proche en proche, successivement les organes, les appareils divers des êtres supérieurs, se multiplient dans des cellules closes contenues dans le vitellus. Sans
(1) Quand on a imaginé le protopiasma unique, on a oublié qu'une température déterminée, différente pour chaque espèce, est nécessaire pour que le développement régulier ait Heu. Or, un degré de chaleur de plus ou de moins ne change pas la nature chimique de ce protopiasma et pourtant le développement n'a pas lieu si la température n'est pas celle qui convient à l'espèce de l'œuf; si donc ce degré de chaleur, en plus ou en moins, a de l'influence, ce ne peut être que sur le mode d'activité des microzymas.
doute un microzyma isolé doané pourra se multiplier dans un milieu approprié, en restant identique à lui-même, ou en devenant vibrionien qui se divisera ensuite ; mais les microzymas qui sont destinés à faire des cellules ou des organismes plus compliqués, ne se multiplient que dans les vésicules closes qui sont contenues dans lovule. Je veux montrer cela rapidement, en renvoyant pour les détails au livre dont j'ai parlé (]).
Lorsqu'on examine, sous un grossissement convenable, les ovules de poule depuis le moment où leur diamètre est de près d'un millimètre jusqu'à celui où ils atteignent trente-deux millimètres, on en trouve, parmi ceux qui ont le même volume, dont toute la masse est finement granuleuse (à l'exception des globules graisseux qui sont aisés à distinguer), ne contenant aucune cellule vitelline; d'autres où coexistent la masse finement granuleuse et les cellules vitellines en nombre variable ; d'autres enfin où Ton ne voit que des cellules vitellines. La masse finement granuleuse est constituée par les microzymas (qu'on peut isoler) plongés dans leur plasma. Les cellules vitellines sont tantôt d'apparence homogène, tantôt granuleuses et de diamètre variable ; les premières sont les jeunes, les secondes les plus anciennes. J'ajoute que dans le jaune de l'œuf fécondé les mômes circonstances peuvent se présenter ; dans tous les cas, au moment où l'incubation commence, les cellules vitellines ont complètement disparu. Ainsi, on peut dire qu'il y a alternativement, pendant le développement de l'ovule, disparition complète soit des microzymas soit des cellules vitellines. Que signifient ces faits?
Si l'on voulait attentivement considérer le fait de la disparition alternative plus ou moins complète ou incomplète des microzymas vitellins et des cellules vitellines dans le vitellus, on comprendrait que la multiplication et le développement des microzymas normaux se fait selon la loi embryogénique.
En appliquant la loi de la conservation et de la destruction des cellules selon la variation des conditions où elles se trouvent fortuitement ou naturellement placées, on comprendrait que les microzymas vitellins ayant formé les cellules en s'y enfermant, celles-ci continuent de vivre par leurs microzymas, lesquels, placés ainsi pendant un certain temps dans un milieu de composition constante, s'y multiplient selon leur loi, et que la cellule
(1) Les microzymas^ p. 490.
grossit, grâce à Jeur mulliplicatioa ; on comprendrait aussi qu'il peut arriver un moment où, ayant consommé, pour leur multiplication, tout le plasma intérieur, ils consomment également celui de Tenveloppe et redeviennent libres, pour refaire de nouveau des cellules, grâce à un nouvel apport osmotique de matériaux transformables^ pour être de nouveau détruits, et ainsi de suite jusqu'à ce que, la maturation étant achevée, Tovule soit prêt à être fécondé.
Encore une fois l'enveloppe de la cellule a pour rôle essentiel de conserver constante, pendant un temps suffisant, la composition du milieu, afin de conserver l'harmonie de la fonction.
Et voyez quelles précautions sont prises pour que Tovule» dans son entier, vive dans un milieu de composition déterminée. : Tovaire tire sa substance de l'individu souche et se nourrit ensuite des matériaux que lui apporte la circulation ; la vésicule de Graaf tire ses matériaux de l'ovaire, l'ovule de la vésicule de Graaf, les cellules vitellines de l'ovule, les raicrozymas des cellules vitellines. Pour que rien ne pénètre dans l'ovule, qui n'ait été élaboré, des organes spéciaux ont été préparés. L'individu souche fournit les matériaux que l'ovaire élabore ; l'ovaire en fournit que la vésicule de Graaf élabore ; la vésicule de Graaf en fournit que l'ovule élabore ; Tovule en fournit que les cellules vitellines élaborent, et les cellules vitellines et leurs microzymas achèvent la transformation de ces matériaux en matière organisable pour les nouveaux microzymas ! Oui, voilà le cycle que la matière fournie par l'individu souche doit parcourir pour former la matière organisable que les microzymas organiseront et animeront. Que vient faire ici ce prétendu protoplasma nu et partout le même, dont parle Cl. Bernard avec les transformistes? Non, il n'y a pas, dans l'ovule, au moment de son apparition dans la vésicule de Graaf, une trace quelconque de la substance de l'œuf dans lequel l'individu souche, l'ovaire, après lui, et la vésicule ensuite, ont été formés; que dis-je, il n'y en a plus dans l'ovaire lui-même, si ce n'est des microzymas ayant changé de fonction, dont le rajeunissement se produira dans les cellules vitellines.
C'est donc par une suite de formations cellulaires que les microzymas ovulaires se multiplient. Mais pendant l'incubation se forment de nouvelles cellules, à l'aide desquelles sont construits les premiers linéaments des appareils de l'embryon; et, ces cellules, on a été obligé de les distinguer par une dénomination particulière; ce sont les cellules embryonnaires ^ les
qaelles servent en même temps à la multiplication de nouveaux microzymas, lesquels se distinguent de plus en plus des microzymas vitellins déjà distincts, du moins par leur composition élémentaire, des microzymas ovulaires. C'est donc, encore une fois, par une suite de générations cellulaires nouvelles qu'apparaissent les différentes espèces de microzymas ; espèces distinctes, il faut le répéter, non pas morphologiquement, mais espèces par la nature différente de leur matière organisable, de leur plasma, de leur organisation et de leur fonction (1).
Il importe d'insister sur cette différentiation spécifique progressive des cellules et des microzymas. De même que l'ovule n'acquiert que peu à peu l'aptitude à être fécondé, c'est-à-dire ses microzymas à jouer leur rôle embryogénique, do mAme chaque appareil, chaque organe n'acquiert que peu à peu la plénitude de ses propriétés, c'est-à-dire ses microzymas leur aptitude à jouer le rôle auquel ils sont destinés dans l'organisme achevé. C'est ce que maintenant il faut mettre dans tout son jour.
Je rappelle sommairement que dans un animal adulte donné, la fonction des microzymas est différente dans les divers organes de cet animal; les microzymas du foie fluidifient l'empois sans le saccharifier; les microzymas du pancréas le fluidifient et le saccharifient; etc. D'un autre côté, les microzymas d'une même glande dans deux espèces différentes peuvent n'avoir pas la même fonction ; par exemple, les microzymas de la parotide du che\'al ne saccharifient pas l'empois et peuvent même ne pas le fluidifier, tandis que les microzymas de la parotide humaine le fluidifient et le saccharifient puissamment.
Eh bien, M. J. Béchamp a fait plus, il a étudié les microzymas des divers tissus et glandes dans le fœtus, soit humain, soit animal, et il a constaté le fait très significatif, que la fonction chimique d'une glande, d'un tissu ou de leurs microzymas
(1) Si Ton voulait voir les choses comme elles sont, dans le vrai el le réel, on comprendrait la haute signiûcation de cette loi que j'ai formulée dans sa généralité en disant : a à chaque fonction un appareil spécial. > Voilà l'œuf du ver-à-soie; il devient chenille, laquelle se nourrit, grandit, devient apte à filer sa soie et à s'enfermer dans son cocon; là, la chenille devient chrysalide, qui est comme un nouvel œuf où s'opéreront de nouvelles transformations, matérielles et organogéniques, dont le résultat sera les papillons, fr^melle ici, mâle là. Et ces papillons ne sont que les appareils où (sans nourriture nouvolle) sont fabriqués l'ovulti et l'organisme fécondant de la réunion desquels résultera l'œuf qui recommencera le même cercle.
isolés, n'est pas la même à tous les âges de ce fœtus et qu'elle ne devient que peu à peu ce qu'elle sera dans l'âge adulte.
Par exemple, Cl. Bernard avait fait voir que le sucre n'apparaît dans le foie du fœtus humain ou du veau que vers le quatrième ou le cinquième mois; c'est précisément vers la même époque que les microzymas hépatiques fluidifient Tempois; auparavant, ils sont sans action sur lui.
Les microzymas du pancréas de fœtus et les tissus de la glande ne fluidifient ni ne sacchariiient l'empois avant le sixième mois de la vie intra-utérine. li en est de même du tissu de la parotide et des microzymas de cette glande de fœlus humain, tandis que leur activité est très grande dans l'adulte. Et, n'est-il pas remarquable que la parotide n'acquière pas chez le cheval l'activité qu'elle possède chez l'homme?
C'est en étudiant ainsi les microzymas dans divers organes, depuis le vitellus, l'état fœtal jusqu'à l'état adulte^ que l'on s'élève à la notion du changement do fonction dont j'ai si souvent parlé; notion capitale qui nous servira à concevoir comment un microzyma restant lui-même peut devenir morbide.
Et je ne peux pas ne pas faire ici un retour sur ce que disait M. Boulcy de la supériorité du développement du système nerveux humain. Mais, d'après ce que je viens de dire, ne faut-il pas aussi considérer les espèces des microzymas nerveux comme il y a les espèces des microzymas parolidiens? N'y a-t-il pas les microzymas nerveux d'adulte, d'enfant, de fœtus, et, en forçant un peu l'analogie, ne pourrait-on pas dire, d'homme do génie, d'idiot, d'animal? La supériorité du système nerveux humain, c'est qu'il a pour facteur dos microzymas humains. Mais les microzymas qui sont avant les cellules embryonnaires sont aussi avant le système nerveux. On peut, à l'aide de toute cette histoire de l'évolution fonctionnelle des microzymas, concevoir comment, tandis qu'il n'y a pas encore do nerfs, il y a déjà des cellules nerveuses embryonnaires dans lesquelles les microzymas qui les ont formées sont déjà devenus les régulateurs de l'évolution embryonnaire dans chaque espèce, dans chaque individu.
Et cette notion de la fonction régulatrice du système nerveux me porte, en terminant, à examiner de plus près la fameuse antithèse de Cl. Bernard dont je parlais plus haut : « La force vitale dirige les phénomènes qu'elle ne produit pas; les agents physiques produisent des phénomènes qu'ils ne dirigent pas » Il y aurait beaucoup à dire sur chacun des termes de cette
antithèse, qui est autant dans la pensée que dans les mots. Je me borne à faire observer que la force qui dirige est quelque chose, car ce qui dirige existe. Or, Cl. Bernard niait cette force, laquelle existe néanmoins, non comme abstraite, mais comme liée au microzyma, selon que je l'ai expliqué, par la matière organisable douée d'organisation. Bref, le directeur ou plutôt le régulateur d'un système histologique et physiologique ne peut être que ce qui est constitué histologiquement et physiologiquement comme le sont un microzyma et une cellule. Or, un tel directeur est en môme temps un agent physique capable de produire des phénomènes et de les diriger. La levure de bière est un agent physique assurément, et cet agent produit les phénomènes physiques et chimiques de la fermentation et il les dirige; il les dirige si bien que le sucre, qui pourrait indifféremment se transformer en acide lactique, en acide acétique, en acide butyrique, avec ou sans dégagement d'acide carbonique, est toujours transformé par lui en alcool, acide acétique, glycérine, avec dégagement d'acide carbonique !
C'est très beau d'avoir de l'esprit et de dire de belles choses, mais, en matière aussi grave, ce n'est pas assez. Oui, c'est aller contre les faits que de soutenir, comme le fait l'illustre physiologiste, que les agents physiques tels que les organismes vivants produisent des phénomènes sans les diriger; c'est même inexact à d'autres points de vue : l'agent acide sulfurique et l'agent appelé base métallique dirigent toujours le phénomène de la combinaison vers la formation d'un sulfate l
Je crois, mon cher ami, avoir suffisamment mis en lumière le fait que la première et la plus essentielle fonction de la cellule, c'est la multiplication des microzymas pendant qu'ils acquièrent des propriétés nouvelles. Elle en a une seconde qui lui est corrélative : c'est qu'elle peut être, elle est réellement, comme la levure de bière, un agent producteur des phénomènes physiques et chimiques qu'elle dirige. C'est en l'étudiant sous ce second point de vue que nous résoudrons la question de savoir si la vie est ou n'est pas une pourriture, et si l'on peut dire avec vérité : « la vie, c'est la mort ! »
TRENTE-CINQUIÈME LETTRE
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Naître, vivre, se nourrir, s'accroître et se développer, fonctionner et se reposer, se reproduire, vieillir, souffrir par les excès ou par les privations, devenir malade, mourir et se détruire, n'esUce pas le propre de ce qui est vivant ? Mais avant de naître ne faut-il pas avoir été ovule, ovule fécondé ou œuf, embryon, fœtus et fœtus à terme ?
Le système protoplasmiste, on l'a vu, est impuissant à donner de ce fait considérable une explication rationnelle et expérimentale. Mais les mots mêmes qui figurent dans ce tableau n'ont pas de sens dans ce système !
A mes yeux, le système protoplasmiste et les doctrmes microbiennes, qui en sont une conséquence, indépendamment de Terreur fondamentale, qui est à leur base, ont le tort irrémissible de supprimer la médecine ou de la réduire à un empirisme déplorable, précisément à cause de celte impuissance, tout en s'imposant comme fondées sur Texpérience et comme l'expression de la vérité scientifique même.
Et cependant la médecine a besoin, je veux le montrer par un exemple frappant, d'avoir celte explication rationnelle et expérimentale.
Un clinicien éminent, dans une de ses lumineuses leçons, où sans cesse il s'efforce de remonter à la cause du phénomène morbide pour en rechercher l'explication physiologique, parlant sur a TEndarlérite et les dégénérescences artérielles », signalait non seulement les causes physiques et les lois mécaniques qui régissent les lésions artérielles, mais la série étio-
logique dont voici rénumération : « vieillesse, alcoolisme, diathèses (gouttey rhumatisme, syphilis, et j'ajoute, disait-il, scrofule). » Et, le savant professeur, après avoir dit pourquoi la vieillesse est en tôle de cette série étiologique, s'écria tout à coup :
< Qu'est-ce que la yieillesse?
9 Mais qu'est-ce d'abord que la jeunesse ? qu'est-ce que la vie ? >
Voici les réponses :
a La vie est une force temporairement prêtée à la matière, revêtue <Vune forme déterminée ou organhme; ce qui distingue immédiatement la vie des forces physico-clilmiques, qui sont immanentes à la matière (qu'on ne saurait concevoir sans elles), et qui réhidentet persistent dans la matière, quelque forme que celle-ci revête. La vie ne se sert de la matière qu'à la condition de l'user. L'organisme vivant est doué d'une force de réparation spontanée, on peut la concevoir comme un tourbillon dans lequel la matière ne pénètre que pour y vivre un instant et mourir.
9 Dans la jeut^esse la vie appelle à soi plus de matière qu'elle n'en rejette et Torganisme grandit. Dans l'âge adulte, il y a équilibre entre la réparation et la destruction, de sorte que l'organisme reste stationnaire en apparence ; cependant la vie y est encore assez exubérante pour pouvoir être transmise à d'autres particules de matière : c'est la génération. Dans^ meillesse, la destruction l'emporte sur la réparation et l'organisme décroit.
» La vie n'est donc qu'une chose très relative, puisqu'il y a successivement dans le même organisme vie et mort tout ensemble. Dans l'organisme vieilli, la somme dos molécules mortes tend à l'emporter sur celle des molécules vivantes, une portion de celles-là persiste dans Torganisme, qii'<;lli; encombre et dont elle gène le fonctionnement ; elle y persiste à l'état d'a//t&romCj qui est comme la rouille de la vie,. , (1) »
J'ai transcrit ce morceau très significatif pour montrer à quelle hauteur peut sVlever un médecin éminent, doué d'un esprit très philosophique, qui se trouve aux prises avec les exigences de la clinique et du haut enseignement. Rien n'est laissé dans Tombie, ni les plus hautes conceptions de la science, ni la pratique. On y sent le savant tout imprégné des grandes traditions médicales, cherchant la cause de la maladie dans le sujet malade, et en même temps maître de Tétat de la science au moment oii il écrit. M. Peter tient compte de cet état de la science sans rien sacrifier de ce qui fait la grandeur, l'autonomie et la dignité de la médecine. On y sent à la fois la prédominance de l'empire des doctrines hippocratiques et le besoin de ne pas négliger ce que la science a acquis de connaissances nouvelles.
(1) Michel Peler : Leçons de clinique médicale, t. I, p. 389 (1873).
Bref, OD y sent le médecia qui, contre Cl. Bernard, no conçoit la vie que dans ce qui est morphologiquement défini; qui voit clairement que la vie ne serait rien si elle n*était que le résultat d'un conflit. Avec les naturalistes, dont était M. Milne- Edwards, il s'élève ainsi contre ceux, dont était Cl. Bernard, pour qui « la vie devait être considérée, non comme la consé» quence d'une force qui aurait été donnét en propre aux corps organisés, mais comme une propriété générale de la matièrOi protoplasma, qui se manifesterait dès que les circonstances extérieures deviendraient favorables à son apparition.
Il convient de remarquer, pourtant, qu'où Milne Edwards disait : La vie est donnée en propre, M. Peter dit qu'elle est seulement prêtée. Il me paraît évident que ce prêt est pour expliquer ce phénomène étrange qu'on appelle la mort : ce qui n'est que prêté pour un temps peut être supprimé ou retiré après ce temps écoulé. Sans doute M. Peter n'admet pas, comme Cl. Bernard, que la vie soit la mort, mais il est vivement préoccupé de ce que, dans l'ordre de la nature, l'une suppose l'autre, ne va pas sans l'autre. Précédemment, j'ai dit que Foiissagrives aussi avait exprimé l'idée d'un prêt do la vie ; il y a pourtant une différence entre los deux objets auxquels il a été fait; selon Fonssagrives c'est à la matière tout court; selon M. Peter c'est à la matière revêtue d'une forme déterminée devenue un organisme, ce que Milne Edwards appelait un corps organisé; évidemment il y avait dans ces deux notions, pour ces deux savants, quelque chose de très essentiel. En effet, un organisme, un corps organisé peut être conçu comme jeune, comme vieux, comme diathésique, etc., ce qui ne peut être on parlant de la m-îtièi-e, c'est-à-dire de composés chimiquei.
Oui, la médecine tout entière e^t constituée sur cette notion de bon sens que les êtres vivants sont des organiamen. Les protoplasmistes eux-mêmes sont obligés de s'y tenir. Sans doute, tout en protestant, Chauffard pensait que le protoplasma (substance idéale) permettait de saisir les liens qui unissent tous les règnes vivants. Mais la question est de savoir si les règnes sont unis. Certes, il y a des rapports, des analogies ; de liens je n'en vois nulle part ; mais partout des différences qui sont comme des abîmes infranchissables. La substance idéale dont il s'agit ne permet pas de combler ces abîmes ; précisément parce qu'elle n'est qu'idéale, imaginée pour essayer de comprendre ce que la méthode expérimentale ne paraissait pas pouvoir expliquer. Mais si elle ne permet de saisir les ïntm de rien du tout, elle
e»t capable de &ire concevoir des erreurs monstrueuses comme celles qui ont enfanté les doctrines microbiennes.
Et non seulement la médecine est constituée sur cette notion de bon sens, mais^ en outre, die reconnaît que la vie ne résulte pas de Torganisation; grande vérité que M. Ch. Robin n'a pas négligé de mettre au premier rang. Que la vie soit donnée en propre ou seulement prêtée à l'organisme» n'est-il pas vrai que H.Milne Edwards, MM. Peter et Fonssagrivesla concevaient conmie indépendante de lui, quoique si bien confondue avec lui qu'ils ne font plus qu'un ; l'organisme vivant l En fait, quand la mort survient, l'organisme qu'elle animait ul instant auparavant n'en subsiste pas moins. Oui, la vie a été considérée comme une force surajoutée à l'organisation et comme une substance subsistant par elle-même, comme le mouvement, et qui ne peut être anéantie. Écoutez Littré :
a La matière organique est animée en ce sens que les particules y sont soumises à un flux incessant, que l'une arrive et l'autre s'en va par un travail simultané qui est à la fois composant et décomposant, ou comme on dit dpns le langage technique, assimilant et désassimilant. .. Les faits biologiques doivent d'abord satisfaire aux lois chimiques: mais la réciproque n'est pas vraie, et le fait chimique ne satisfait pas aux lois biologiques, manquant de ce quelque chose qui est le caracière de la vie. Ce quelque chose est la mobilité du composé vivant, linstabilité des molécules qui le forment. Là la Ûxité est absente, et quand, d'une manière relative du moins elle commence à s'établir, c'est que l'énergie vitale diminue. La vieillesse s'achemine, et bientôt, la moindre circonstance venant à contrarier un mouvement qui de lui-même tend à s'arrêter, la mort survient. A peine est-elle survenue, que la chimie, délivrée du contrôle, rentre dans tous ses droits, dissocie les éléments, suivant les combinaisons stables qui lui sont propres, et rend au fond commun les matériaux qui avaient été prêtés pour un moment à l'individu. »
C'est évident, pour pouvoir dire; a la chimie délivrée du contrôle », il fallait que Littré admit un contrôleur présent, agissant de conserve avec la chimie, mais indépendant et qui parti, lui laisse le champ libre. Certes, en comparant ce morceau avec celui que j'ai pris à M. Peter, on arrive à la même conclusion: pour Tun comme pour Tautre la vie est liée à l'organisme, donnée ou prêtée, mais indépendante de lui. Mais pour l'un comme pour Tautre et aussi pour vous, mon cher ami, c'est Vorganisme dans son ensemble qui est matière organique animée f matière vivante; sans souci de l'organisation, de la structure, de la vie indépendante et des fonctions particuculièreg des parties, cellules ou autres. Tenez, dans votre
magistrale et si philosophique étude sur a Cl. Bernard et la méthode expérimentale », après avoir soutenu contre Til-* lustre physiologiste qu' « il n'y a pas d'inertie dans le corps vivant, qu'il y a, au contraire, une activité incessante depuis la naissance jusqu'à la mort ; que c'est dans la spécialité toute particulière de cette activité que résident les vrais carac-* tères de la vie et qu*on ne saurait admettre que le déterminisme biologique repose sur la même base que le détermi* nisme physico-chimique », vous vous écriez : « la vie est un mode d'activité de la matière, ne l'oublions pas. » C'est parce que tout le monde en est là, que les uns soutiennent que la cellule est un élément anatomique, mais n'est pas un organisme, ni vivante et pourtant agissante; que les autres soutiennent qu'elle est vivante mais point active ! Je sais bien que sous votre plume, tout votre travail le prouve d'ailleurs, la matière dont vous parlez, c'est la matière organisée de l'organisme ; je ne critique que la forme absolue sous laquelle vous avez exprimé votre pensée, il fallait dire : a la vie est un mode d'activité de l'organisme » ; c'est seulement ainsi que nous restons dans le domaine des faits : si c'était la matière tout court, ce serait le protoplasma, c'est-à-dire la matière sans organisation et non morphologiquement définie.
Quoi qu'il en soit, cette importante notion de la vie, existante et indépendante de l'organisme, que tous les grands médecins, avant ou après Bichat, ont eue, il importe de la conserver, car sans elle la médecine, nous le voyons aujourd'hui, est condam* née à verser dans Tempirisme, dont je parlais. Oui, ces grands médecins^ sans s'expliquer sur sa nature, ont admis la vie comme une réalité sans laquelle il n'y a ni physiologie, ni pathologie rationnelle et scientifique. Mais à cette réalité il faut donner plus de fixité en l'appuyant sur la théorie du microzyma» Voilà pourquoi, avant de tenir ma promesse de la fin de la dernière lettre, malgré que je ne voulais pas m'y étendre et mal-» gré tout ce que j'ai déjà dit de la matière vivante par essence et par destination, ainsi que du protoplasma, je reviens sur d'anciennes considérations pour les mieux préciser encore.
La vie, les protoplasmistes ne se la figurent pas comme existant par elle-même. N'oublions pas que, suivant Cl. Bernard, elle n'est qu'un résultat : le résultat du conflit du protoplasma et des conditions extérieures qu'il appelle aussi les excitants extérieurs. Quels sont ces excitants ou conditions? C'est Cbau&rd exposant la pensée de Ci. Bernard qui répon*
dra : « Les excitants généraux du protoplasma sont : l'eau, la chaleur, l'oxygène, certaines substances dissoutes dans le milieu ambiant. » Or, répétons-le, le proloplasma, ils ne le conçoivent que comme un mélange d'eau et de certaines substances chimiques semblables à celles qui sont dissoutes dans le milieu ambiant dont on parlait. La chaleur elle*méme n'étant que du mouvement transformé, delà matière en vibration, dire que la vie est le résultai du contlit dont il a été parlé, c'est dire qu'elle est le résultat du conflit de la matière et de la matière, comme l'eau, et de la chaleur, voire de la lumière et de l'électricité, sont le résultat du conflit de l'hydrogène et de l'oxygène.
La Bruyère, parlant de Tàme, disait : « La matière, comment peut-elle être le principe de ce qui la nie et l'exclut de son propre être? Comment est-elle dans l'homme ce qui pense, c'est-à-dire ce qui est à l'homme môme une œnviction qu'il n'est pas matière? »
Ne peut-on pas dire aussi justement : « La matière, com* ment peut-elle être le principe de ce qui la domine dans les êtres vivants et qui l'oblige à des actes dont elle n'est capable que dans ces êtres? Etant ce qui par conflit avec elle-même produit la vie, comment peut-elle être dans l'homme ce qui produit la mort? », puisqu'on a dit : « la vie, c'est la mort! »
Non, non, le système protopiasmiste n'a pas de solutions pour les hautes questions qu'agitent les physiologistes et les cliniciens. J'ai beau taire, je u'arrive pas à comprendre que les composants d'un mélange de principes immédiats divers, tel qu'on dit être le protoplasma — le carbone, l'hydrogène, l'azote, l'oxygène, le soufre, le chlore, le phosphore, le silicium, le potassium, le sodium, le calcium, le magnésium^ le manganèse, le fer — puissent être répatés jeunes ou vieux et capables de fournir la vie comme résultat de leur union. Une préparation chimique peut êtreréceute ou ancienne: c'est par abus de langage qu'on pourrait la dire jeune ou vieille.
Mais c'est en pathologie surtout que le système est impuissant et heurte le bon sens.
Se ligure-t-on un médecin parlant de la série étiologique signalée par M. Peter en l'appliquant au protoplasma, c'est-àdire aux corps simples qui le composent, aux combinaisons chimiques qu'ils ont formées et à leur mélange! El qu'on ne se récrie pas : le protoplasma n'a d'existence que grâce à ces corps simples. Depuis Lavoisier, c'est un non-sens que de parler de
la matière organique comme on le fait : par ses composants, toute matière est minérale; il n'y a pas de matière • organique, et à plus forte raison pas de matière qui puisse être réputée vivante autrement qu'organisée, revêtue d'une forme déterminée qui la constitue à Tétat d'appareil, de machine.
En vérité, tout cela n'a de signification que si l'être vivant est un organisme, une machine qui a été mise en mouvement, dans laquelle le moteur ou la force, le mouvement même qui l'anime, se conserve et peut se transmettre, se modifier au besoin, etc. C'est d'une machine dont tous les rouages, selon que je l'ai expliqué, sont construits, formés de partictUen primigènes vivantes, qui sont les microzymas, dans lesquels la matière or» ganisable (non pas la matière en général, mais spéciale par la nature très particulière des principes immédiats qui la com-« posent), l'organisation et la vie sont unies en un tout inséparable, qu'on peut dire qu'elle est jeune ou vieille, qu'elle est devenue diathésique, alcoolique, épileptique, somnambule, etc. C'est d'un tel système que Ton dit qu'il est doué de spontanéité, de la faculté de se réparer; qu'il peut croître, grandir, rester sta*« tionnaire, s'user, vieillir, se régénérer, être lésé; qu'il peut se nourrir, se servant spontanément de la nourriture pour l'assimiler, pour former lui-même avec les matériaux: assimilés et les siens, la matière organi sable dont ses microzymas se serviront pour la douer d'organisation, la revêtir de leur propre forme et lui communiquer le mouvement qui est la vie.
J'ai montré par Texpérience de l'œuf fécondé et seooué que le prétendu protoplasma et les excitants extérieurs ne suffisent pas pour former un poulet; au lieu de l'oiseau on obtient les produits de la transformation de certaines substances de l'œuf; ot comme pour cette sorte de fermentation les excitants exté^ rieurs peuvent être supprimés, il est clair que c'est dans l'œuf lui-même que sont réunies les conditions qui la déterminent; d'ailleurs l'œuf non fécondé subit la même fermentation; et je le répète, les microzymas de ces œufs sont les seuls agents de cette fermentation.
Mais le protoplasma et les excitants extérieurs suffisent si pet) à donner naissance au poulet, qu'il faut de toute nécessité que dans l'ovule pénètrent les spermatozoïdes et les microzymas du mâle. La fécondation, voilà la grande condition, celle sans laquelle l'embryon ne naîtrait pas, ne se développerait pas, parce que les cellules embryonnaires ne se formeraient pas. Pour que ces cellules se forment la matière et les microzymas de l'ovule
çvaridn ne suffisent pas; les cellules embryonnaires naissent du concours de deux espèces de mkrozymaâ, c'est«à-*^ire de im<^ozymas formés de matière organisable, d'organisation et de vie différentes. Les cellules embryonnaires sont construites et animées par des microzymas de deuiL sources; la tie du poulet est ia résultante de deux vies!
: Et si Fon tient compte de toutes ces^ eîrconstftnces ne faut-il pas dire que la naissance commence arec le pttemier groupement des microzymas qui fîorment, d'une part, k vésioule qui sera Tovule et, d'autre part, celle qui deviendra le lieu de foromtipn des spermatazoïdes ? De sorte que, à rigoureusement parler, la fécûndation est l'acte nécessaire qui aehère virtuelle* ment la naissance et qui constitue dans Tosuf Je nouvel individu en. puissaaee. La suite n'est que le développeoient de ce qui, virtuellement, est déjà; ce que Ton nomme les auditions exté-^ meures^' différenti^s pour les diverses catégories d'organismes vivalits dont Tœuf est de représentant, n'introduisent rien dont dépende l'iodividu qui en sortiiia. Mais, pénétrons plus avant dai£s cette considération^
«La: \iiè> disait Agassiz avec -profondeur, suppose rintroduc-» tion^ dans la structure de tout tiètre organifsé, d^un élénient quantitatif aussi rigoureusement fixé, aussi exa*etett)ent pondéré que n'importe quelle autre condition se ratta<)hbnl surtout à la qualité des organes ou de leurs parties. » Oui, le plan et la vie de l'être qui doit sortir de l'œuf supposent dans celui-ci l'introduction d'un dément quantitatif absolument déterminé, de façon que la. taille même de chaque espèce et de chaque rabe est bornée entrô d'étroites limites.* Cet ^élément important, qui a été introduit dans l'œuf par les géniteursy est évidemment représenté par ce qui est autonomiquement vivant en evix, et plus spécialement par les preniners microzymas qui^ (ians l-ovaire mâle et dans i'ovaii^e femelle, ont constitué les vésicules :qui, ici, sont deven^ies T-ôvule mâle, ici Povule femelle, su 6'y muiltipliant comme il a été expliqué. Or pendant l'incubation ces microzymas forment les cellules embryonnaires, où leur multiplication se continue pèiidant que les uns et les autres construisent les tissus et organes de Pembryon et du fœtus dans lequel; à un moment donné, apparaît l'ovaire, dans le stroma duquel nait la vésicule de Graaf et dans celle-ci la vésicule qui sera Tovule, etc. De façon que, les choses étant vues datis leur sucoession, il se trouve que dans l'œuf la foule des microcymas et les cellules vitellines sont quelque
chose de plus nouvelle formation que les cellules embryonnaires, que rovaire, que la vésicule de Graaf et que l*ovuie lui-même . Et il importe do ne pas Toublier : dans Tovule les microzymas se multiplient dans une substance plasmatique qui n'y arrive qu'après avoir été élsi)orée d'abord dans l'organisme du géniteur^ ensuite dans le stroma de l'ovaire^ puis dans la vésicule de Graaf et qui le sera encore dans les cellules viteliioes ovulaires et de Tœuf • N'est«il pas vrai que les microsymas nés, dans de telles et si extraordinaires oircons-^ tances, d'autres miorozymas, sont évidemment des microzymas renouvelés et jeunes ? Je me suis assuré que les microzymas de Tœuf fécondé de poule n'ont' pas rigoureusement la même composition élémentaire que ceux des< ovules; de telle sorte que, pendant leur multiplication, tandis qu*ib arrivent à maturité ils etengent même leur matière organisable ; il résulte donc de l'observation attentive des faits, que les microeymas de r<Buf sont, en quelque sorte, presque tous de nouvHie nais*sance. C'est de Tensemble 4e ce processus que résulte le rsjeu* nisseroent incessant qui refait l'enfance avec l'Age mûr et quelquefois avec la vieillesse, car on a vu des mères de cinquante-deux ans et des pères plus &gé!>^.
Ainsi les microzymas se multiplient, se renouvellent et subissent en même temps la maturation qui leur fait acquérir peu à peu la fonction qui convient au rdle auquel ils sont destinés dans l'œuf. Et ce fait de latnutiplication et de la maturation corrélatives, qui s'accomplissent avec changement de composition, est absolument dans l'oi'dre naturel des' choses. Considérez ce quj se passe pour les fruits d^un arbre : longtemps avant leur maturit;é ils sont constitués dans toutes leurs parties, dans leur forme, avec une certaine composition chimique : arrivés à maturité les parties sont les mêmes, mais la composition chimique a changé; et sans ees changements, s'acoomplissant en eux, les semences qu'ils contiennent, quoique fécondées, ne germeraient pas, les condition^ ou excitants extérieurs étant d'ailleurs en tout favorables.
La maturation et la maturité, ces notions de sens commun qui résultent de l'observation des faits les plus vulgaires, n'ont pas de sens ni d'explication non plus dans les systèmes admis. Le fruit n'acquiert-il pas tout son développement avant d'être mûr? L'accroissement et la maturation sont deux phénoDoènes qui se succèdent. Pour comprendre l'un il faut comprendre l'autre.
L'accroissement ne résulte pas seulement, ainsi qu'on se ie figure, en un apport de matière que la vie appellerait à soi. 11 coQsiste en la multiplication des microzymas et la formation de nouvelles cellules, de nouveaux tissus dans les organes déjà constitués dès Vétat foetal; bref, il est essentiellement la conséquence de la fonction histogénique des microzymas et de leur prolifération. C'est seulement lorsque les organes et l'organisme sont achevés, dans Tétat foetal même, que s'accentue le phénomène de la maturation, lequel consiste, dans les changements qui font acquérir aux microzymas^ dans chaque centre d'organisation, la plénitude dé leurs propriétés et de leurs fonctions; c'est ce qui est rendu évident parce que j'ai dit du moment où s'établit la fonction glucogénique du foie et du moment où les microzymas du pancréas ont acquis la propriété de saccharifier la matière amylacée, etc. Pendant le développement des organes c'est surtout la fonction histogénique qui prédomine ; sans doute, même dans la période embryogénique, les microzymas exercent leur activité chimique, mais c'est surtout pour former la matière organisabie qui sert à leur multiplication et à la synthèse des cellules et des tissus. Le développement étant achevé, la jeunesse et l'âge adulte ayant succédé à l'enfance, la fonction histogénique ne prédomine plus; mais, comme sans cesse, des cellules, des microzymas se détachent de l'organisme, que sans cesse des cellules s'usent, se réduisent en microzymas, elle est réparatrice. Quant à la vieillesse on peut la considérer comme la période de l'existence où la fonction histogénique normale est minimum; alors surtout prédomine la fonction conservatrice; c'est alors surtout qu'il faut se garder de surmener l'organisme par des excès. En étudiant de ces points de vue le phénomène de la nutrition nous verrons que la multiplication des microzymas et des cellules n'est pas Tunique cause de l'accroissement, mais qu'elle a pour effet l'introduction dans l'organisme de l'énorme masse d'eau qui est une condition du fonctionnement des tissus, au sens chimique surtout.
C'est ainsi que se renouvelle incessamment l'espèce, que s'accroît et se conserve l'individu; c'est ainsi que l'organisme est de proche en proche le produit de l'activité histogénique, physiologique et chimique des microzymas et qu'il est vivant dans toutes ses parties. Les choses, vues à la lumière des faits patiemment et persévéramment observés, deviennent ainsi très simples. Au lieu de ce mystérieux protoplasma (qu'on a dû
appeler une substance idéale) , réminiscence de la vieille hypothèse d'une matière vivante par essence et par destination, partout identique à elle-même et pourtant se diiférentiant sans cesse (et sans cause) dans les espèces et dans les individus; nous avons maintenant une réalité nettement définie, le micro» zyma se différentiant lui'-même, parce qu'il est autonomiquement vivant, ayant en lui-même le principe de )a faculté de changer de fonctions en changeant progressivement la nature de sa matière organisable, son organisation et sa vie; de microzymavitellin devenant microzymas de cellules embryonnaires, de cellules etorganes fœtaux, de cellules etorganes infantiles, etc., pancréatiques, hépatiques, gastriques, etc. Le microzyma, en vertu de la loi expérimentale du changement de fonction, permet de concevoir la possibilité de l'individualisation que Chauffard tentait en vain de comprendre en partant du protoplasma unique et nu. C'est la nature du microzyma qui fait que le nouvel être, en passant par Tétat embryonnaire, fœtal, infantile, tout en tenant de ses parents, par leurs microzymas ovulaires, l'organisation et la vie, s'en distingue comme individu. Et ces microzymas, qui représentent en organisation et en substance les géniteurs, peuvent introduire dans l'œuf, avec l'organisation et la vie, les perfections aussi bien que les imperfections de ces géniteurs. Là se trouve l'explication du redoutable problème de l'hérédité.
Certes, vous aviez raison de soutenir, contre Cl. Bernard, que le déterminisme biologique ne repose pas sur la même base que le déterminisme physico-chimique et que dans le corps vivant il y a une activité incessante, depuis la naissance jusqu'à ta mort. Cette activité est non seulement incessante : elle est multiple et variable ; elle est multiple, puisque l'être vivant manifeste des phénomènes de plusieurs ordres; elle est variable, puisqu'il peut souffrir et devenir malade sans cesser de vivre, et cela durant de longues années. La médecine rapportait la variation des phénomènes à une force surajoutée à l'organisnie ; elle avait raison et la théorie du microzyma démontre que, dans l'organisme vivant, cette force est liée, non pas à la matière quelconque, mais à la matière organisable, par l'organisation, dans une forme définie, autonome^ physiologiquement indestructible et impérissable qui est le microzyma. C'est parce que le microzyma est tout cela que Littré avait tort de croire que le propre caractère de la vie « c'est la mobilité du composé vivant et l'instabilité des molécules qui lo forment. » C'est
précisément l'inverse qui est vrai. Le composé vivant, l'organisme est, au contraire, une machine formée par des molécules essentiellement stables, essentiellement résistantes dans leur énergie, qui sont les microzymas. La mobilité apparente que nous y constatons tient à ce qu'une partie de leur énergie s'exerce sur une portion de la substance qui n'est ni organisée, ni vivante par conséquent. Mais je n'ai plus de place et je m'arrête.
TRENTE^IXIÈME LETTRE
Sommaire. — L'organisme vivant selon la théorie du microzyma. — Un postulatum démontré et rappelé. — La mobilité et l'instabilité du composé vivant. — Un organisme virant meurt, est destructible. — La matière ne naît ni ne meurt : elle est inanéantissable. -^ Les deux parties inégales, en poids, du corps vivant : l'une vivante, Tautre non vivanto mais point morte. — Leurs relations. — La permanence de l'élément vivant. — La variabilité et la constance dans la composition de la partie non vivante ou plasmatique. — De Tordre des transformations dans l'organisme. — Qu'est-ce que l'organisme? — L'homme comparé à la cellule de la levure. — Une justification et une restitution.
Je rattache cette lettre à la précédente pour en compléter le sujet, et pour dire quelle idée il faut se faire de l'organisme vivant selon la théorie du microzyma.
Et d'abord cette théorie a mis en vive lumièie et rendu intelligible ce que le bon sens admettait et ce que le langage consacrait, savoir : a Un végétal, un animal, Tbomme luimême, sont des machines, comme disait Bossuet, qui ont été construites d'une certaine manière et douées de propriétés el de fonctions déterminées, chacune selon son espèce. Et ces machines, en cela différentes de celles faites de main d'homme, ont en elles-mêmes le germe de leur reproduction spécifique ; en elles, par un phénomène appelé de nutrition^ les microzymas, qui en sont de proche en proche les constructeurs, et
qui en congtitaient Jes éléments vivants per se, forment fa ma-* tiare organisable à Taide des matériaux ambiants, et ils Torga-^ nisent en lui communiquant avec leur l'orme leur propre vie actuelle. Les propriétés de ùes machines ont la matière pour support, mais elles sont, dans une certaine mesure, indépen«* dantes de cette matière; elles dépendent essentiellement de la structure, de l'organisation et de la vie particulière des mrero^ zymas qui les animent. »
Une telle machine, que Ton appelle un organisme vivant, que Ton a aussi appelée le composé vivant, n'est dono pas seti« lement un composé de matière tout court ; l'organisation en elle ne résulte donc pas d'une modification plus ou moinà excellente de cette matière (1); mais elle a été construite et formée par des molécules, particules primigènesy stables, mor^ {Aologiquement définies, essentiellement résistantes dans leur organisation et dans leur énergie ou leur vie, qui sont les mîcrozymas. Le composé vivant n'est donc pas seulement vivant dans son tout, il Test dans chacune de ses parties, dans n'im4 porte quelle fraction, si petite qu'elle soit, de sa totalité.
Voilà, pour moi, ce qui résulte clairement de l'expérience, et c'est ainsi que se trouve démontré le postiilaium que j'énon-i çais au début de la vingt-quatrième lettre :
Les microzymas sont ce par quoi un organisme, une cellule', sont vivants; tout organisme est réductible au microzyma, '
C'est parce qu'il en est ainsi, c'est parce que nous sommes vivants, jusque dans les dernières particules de notre substance, par des éléments histologiques vivants per se, irréductibles à une forme plus simple, les microzymas, que nous ne sommes pas seulement matière au sens chimique ou physicochimique, comme le pensait Cl. Bernard avec les protoplasmistes. C'est parce que tout organisme est réductible au microzyma, que la vie existe dans le germe avant qu'il y ait ce que l'on appelle des organes. C'est parce qu'il en est ainsi que les mots vie, irritabilité, contractilité, ont une signifleation précise. C'est parce qu'il y a dans le microzyma un principe per-' manent de réaction, que nous avons enfin l'idée de la vie réalisée ; la vie n'étant quelque chose que dans cette réalisation visible comme le magnétisme l'est dans l'aimant. C'est parce que les microzymas sont doués d'une vie indépendante, individuelle, chacun selon son espèce, qu'il y en a dans les diffé-
(1) Ch. Bonnet avait dit, il faut le rappeler, que c de toutes les modiftcalions de la matière^ la plus excellente est l'organisation. »
rents * centres d'organisation de fonctiounellement divers et capables de changer de foociioa, et que le système protoplasmiste, erroné dans son principe, est faux dans ses conséquences comme il Test expérimentalement. C'est parce qu'il en est ainsi que le système microbien est également faux dans le même sens que le système protoplasmiste Test. C'est , enfin, parce qu'il en est ainsi qu'il faut être prudent quand on veut pratiquer les prétendues vaccinations microbiennes pour procurer Timmunité ; car ils ne savent ni ce qu'ils font ni ce qu'ils disent ceux qui s'imaginent qu'il n'y a que de la matière comparable au moût, au vin ou à la bière dans un organisme vivant; car on ne sait pas dans quel sens ces pratiques peuvent modifier l'aptitude à changer de fonction qui est dans les microzymas de l'organisme.
Oui, c'est parca tout organisme est réductible au microzyma; c'est parce que les microzymas sont susceptibles de changer de fonction que s'expliquent non seulement les phénomènes qui précèdent la naissance en procurant le rajeunissement incessant de l'espèce, de la race, mais la naissance elle-même et l'ensemble des phénomènes que nous avons compris sous le nom de maturation. C'est grâce aux propriétés des microzymas et des cellules que Ton s'explique comment l'irritabilité et la spontanéité de l'organisme peut procurer la guérison après avoir produit la maladie. C'est aussi grâce à la puissance histogé-* nique des microzymas qu'après les lésions traumatiqaes ou autres, s'opèrent les réparations et les guérisons chirurgicales.
Les systèmes protoplasmiste et microbien nomment les phé nomènes, ils ne les expliquent vraiment pas; les mots mêmes qu'ils emploient n'ont pas de sens pour eux. Et s'ils essayent de comprendre, ce n'est qu'en imaginant de nouvelles hypothèses et en émettant des affirmations sans preuves. Et il n'en peut vraiment pas être autrement, puisqu'ils n'ont pas l'idée nette de ce qu'est rorganisation et la vie.
Ce qui frappe les protoplasmistes, ce qui a frappé les vitalistes eux-mêmes, c'est la mobilité, l'instabilité apparente qu'ils constatent, comme tout le monde, dans l'organisme vivant. C'est cette instabilité, et l'impossibilité pour eux de s'élever à la vraie notion de l'organisation et de la vie, qui les a portés à ne voir que de la matière dans, les parties même structurées, figurées, du composé vivant. C'est pourquoi, même des savants éminents, qui n'admettent la vie que dans l'organisme doué d'une forme déterminée, n'en pensent pas moins que la matière n'y pénètre
que pour y vivre un instant et mourir! Tant a d'empire, sur les meilleurs esprits, Tancien préjugé concernant la matière vivante! C'est qu'on ne veut pas assez se rappeler le principe de Lavoi* sier. Si on le faisait on comprendrait que la matière toute seule, ou ses modifications, pour excellentes qu'elles soient, ne peut pas être réputée vivante ou mourante. La matière ne vit ni ne meurt, car elle est de la nature des choses qui ne se créent ni ne se détruisent, ne naissent ni ne meurent. Il en est de la matière comme de la force ou du mouvement, dont J. R. Mayer, après Lavoisier, disait que la création aussi bien que l'anéantissement sont impossibles (1). La mort de la matière ne pourrait être que sa destruction, ou plutôt son anéantissement, car la des* truction elle-même de la matière ne peut être que la cessation de sou existence ; or, la matière, physiquement, chimiquement et physiologiquement, est inanéantissable. Un organisme peut mourir, car il peut naître, être créé sous nos yeux : nous ne pouvons jamais voir naître un atome de matière corps simple, ce qui est le tout de la matière. Un organisme peut se détruire, car il est structuré : cela est même étymologiquement exact (2)« La destruction d'un organisme c'est son anéantissement, mais point celui de la matière qui a servi à le former; car dans l'organisme, encore une fois, ce n'est pas la matière qui vit, mais ce qui est structuré.
Et tout cela me paraît si important, physiologiquement et médicalement, que je ne peux pas m'empêcher de répéter ici ce que je disais en 1868, dans la Conférence du Palais Saint-Pierre, à Lyon, dont j'ai déjà parlé : a On veut, disais-j^, pénétrer le mystère de la génération des êtres avant d'avoir cherché à pénétrer celui de la formation des éléments de ces êtres ; au lieu d'étudier la cellule dans un être qui n'est formé que d'une cellule, on Tétudie dans ceux qui sont formés d'un agrégat de cellules de plusieurs sortes. » Évidemment, ce n'est pas ainsi qu'il fallait agir, et vous remarqu0z, mon cher ami, que c'est la voie opposée que je suis depuis le commencement de ces lettres, m'eiforçant de bien faire connaître le microzyma et la cellule, pour arriver à bien connaître les organismes plus composés.
En biologie, .c'est là un point capital, il faut le redire,
(1) Je réserve, d'accord avec Newton, la Toute- Puissance de Dieu, sans laquelle la matière et la force ne seraient pas.
(2) Détruire, destruere. Détruire c'est débàHrf quand il s'agit d'êtres organisés.
la matière de natare déterminée que j'ai appelée matière orga^ nisable n'est que ie support de Y organisation el de la vie, comme Taoier n'est que le support de la force coercUive et du magnétisme; la cause des phénomènes de la vie c'est, non pas la substance organisable, mais la forme déterminée qni est douée d'organisation et de vie; de même que la cause des phénomè* nés magnétiques n'est pas le carbure de fer appelé acier, mais la masse de l'acier douée de force coercitive et de magnétisme. Non, encore une fois, la matière n'est point vivante et ne peut pas le devenir sans Torganisation d'une substance spéciale; comme l'acier ne peut devenir aimant sans la force appelée coercitive. De plus, comment la matière, qui par sa nature est inanéantissable et peut devenir le support de l'organisation et de la vie, pourrait-elle être la cause de la mort qui suppose la vie?
La vie et la mort ! l'une et l'autre un grand mystère l
a Le principe de la vie est précisément k principe de la mort; ce qui nous fait vivre est réellement ce qui nous fait mourir. »
Cet aphorisme est dé Cb. Bonnet; le célèbre naturaliste philosophe aurait pu ajouter : <f ce qui nous fait vivre est aussi ce qui nous fait malades; » énoncé qui rappelle ce fameux aphorisme d'Hippocrate, si plein de profondeur : « Quœ faeiunt in homine sano actiones sanas, eadem in œgroto, morbosas, »
Les choses — quœ — qui fout dans l'homme des actions si différentes, quelles sont-elles? Hippocrate les prenait oU il pouvait; M. Pasteur, lui, les prend dans l'air; souvenons-nous que le célèbre microblste (après avoir admis, non pas démontré, que la cause de nos maladies réside exclusivement dans les germes morbifiques que contiendrait Tatmosph^re), dans tin but facile à deviner, a suggéré à M. Duclaux des expériences destinées à démontrer que sans lés germes atmosphériques la vie deviendrait impossible (1). Dans la pensée de M. Pasteur nous ne digérerions nos aliments, nous n'assimilerions nos aliments digérés que grâce au concours de ferments dont les ger mes existeraient dans l'air à côté des germes producteurs des maladies. M. Pasteur et M. Duclaux devaient en venir là, du moment que d'après le maître le contenu du corps vivant n*est que chose comparable au contenu d'un vase, rempli de vin, de moût ou de bière I le système proloplasmiste s'accule à la
^1) Comptes rendus, t. G p. 68. Voir la vingt-septième lettre.
même difficulté : si tout est protoplasma dans l'organismev toute transformation chimique ou autre y est sans cause.
Les choses que le génie philosophique et médical d'Hippocrale croyait, avec raison, être les mômes, M. Pasteur les suppose différentes. D'Hippocrate ou de M. Pasteur, qui est dans le vrai ? La théorie du microzyma démontre que c'est le Père de la médecine.
Nous le savions déjà; mais il faut encore mieux rétablir* Je considérerai d'abord les actions saines, au sens chimique surtout, qui se font dans l'organisme sain; car, employant vos propres expressions, avant de chercher à connaître les conditions anormales de la vie, qui font la maladie, il faut connaître les conditions normales qui t'ont la santé. C'est seulement après cette double étude que nous pourrons essayer de pénétrer le mystère de la mort.
Oui, et bien que nous le sachions, il faut le répéter, les mi» crozymas, dans l'organisme sain, sont non seulement oe qui nous fait vivants et vivre, mais ce sont eux qui font les actions saines dont parlait Hippocrate; car il n'y a de vivant dans cet organisme que ce qui est doué d'organisation et de vie indépendantes et qui, de proche en proche, fait les cellules et les tissus qui, à leur tour, font les organes. Cependant l'organisme, et dans celui-ci les cellules, les tissus et les organes, ne sont pas seulement composés de microzymas; à côté, dans les microzymas eux-mêmes, les cellules, les tissus et les organes, il y a des matériaux qui n'étant pas structurés ne sont pas vivants; et qui, pourtant, d'après ce que j'ai dit plus haut, ne peuvent pas être considérés comme morts. Ces matériaux, variables suivant les régions, les départements divers de l'organisme composé, sont des mélanges de substances nombreuses tant organiques (principes immédiats) que minérales, soit à l'état de dissolutions aqueuses liquides ou demi-liquides, soit à l'état de masses insolubles très aqueuses. Ils constituent ce que j'ai appelé plasma dans la cellule et dans le microzyma; on peut donc conserver le môme nom à ceux qui existent autour des microzymas, des cellules et des organes : c'est la matière que l'on nomme intercellulaire, interlissulaire ; ou cette partie de la masse intracellulaire qui n'est pas organisée. Ces matériaux composent ce que J.-R» Mayer appelait les fluides stagnants, lesquels, pensait-il, « restent inaltérables au contact des formes vivantes f tandis qu'ils se décomposent tians ce contact. »
Telles sont les deux parties, d'ailleurs fort inégales en poidS|
de Torgaaisme vivant ; si inégales, en effet, que la masse de Teau et des substances dissoutes représentent près des quatre cinquièmes de la totalité ; de façon, qu'en poids absolu, les éléments anatomiques ne sont que la moindre partie du com posé vivant. Et c'est là nn rapport très remarquable qui, nous le verrons, ne parait pas être fortuit, mais lié à Télément quantitatif dont parlait Agassiz.
Le moment est venu de rechercher quelles relations étroites existent entre les deux parties constituantes si inégales et si différentes, mais également nécessaires, de l'organisme ; entre les flmdes stagnants et ces éléments anatomiques que J. R.Mayer, lui'^méme, a été obligé d'appeler les formes vivantes du corps organisé. Est-il vrai, d'une part, comme le croyait Mayer, que « les fluides stagnants restent inaltérables au contact des formes vivantes, tandis qu'ils se décomposent sans ce contact » (1) ? D'autre part, est-il permis de dire avec CI. Bernard que « les éléments anatomiques soient les principes les plus altérables et les plus instables ? » de telle façon que « dans les corps vivants comme dans les corps bruts la matière ne peut avoir aucune spontanéité, les phénomènes (qui s'y observent) étant toujours le résultat de l'influence exercée sur le corps réagissant par un excitant physico-chimique qui lui est extérieur (S) . d
Helativement à l'assertion de Mayer, je réponds qu'elle est purement gratuite : en réalité les fluides stagnants à Tégard desquels il supposait que les formes vivantes exerçaient une influence conservatrice s'altèrent sans cesse au contact des éléments anatomiques ; et si leur composition nous parait sensiblement invariable, c'est en vertu d'une aptitude merveilleuse de l'organisme qui ne tient pas à la fonction chimique des éléments, mais à une activité physique et purement mécanique d'appareils vivants spéciaux dans cet organisme. Quant à leur altérabilité spontanée, elle est nulle ; en effet, lorsque par leur filtration soignée on les sépare complètement des microzymas de leur lieu d'origine et qu'en même temps on les met, par des moyens appropriés, à l'abri des microzymas atmosphériques, leur conservation est indéfinie.
Pour ce qui est de la manière de voir de Cl. Bernard, j'en ai déjà montré la fausseté. C'est la tyrannie du système protoplasmiste qui lui fait dire que les éléments anatomiques sont
(1) Le Mouvement organique^ etc., p. 64. Voir aussi la trentième Lettre.
(2) Introduction à Tétude de la médecine expérimentBie, p. 134, cité dans « Ci; Bernard et la méthode expérimentale, » par M. le D"" E. Fournie.
des principes et c'est par abus de langage qu'il soutient une altérabilité comparable à celle des corps bruts, par les influences physico-chimiques extérieures. Et c'est cette tyrannie appuyant cet abus qui lui lait dénier toute spontanéité aux élé* ments anatomiques, ainsi qu'aux corps vivants !
L'instabilité apparente que tous constatent dans le composé vivant n'est qu'une illusion. Ce qui est vraiment vivant dans ce composé jouit, au contraire, d'une puissance de résistance en même temps que d'une fixité qui est assurément surprenante. Cette résistance et cette fixité n'ont de comparable que la persistance du moi à travers toutes les vicissitudes de la vie, depuis l'enfance jusqu'^ la plus extrême vieillesse. Certainement^ dans l'état normal, à travers mille occasions de trouble ou de dérangements, les fonctions de tous les organes nécessaires à la conservation de l'individu restent entières ; précisément parce quQ la structure de ces organes, de leurs cellules; la vitalité particulière et les propriétés de leurs microzymas ont été conservées intactes. Ce qui varie sans cesse tout en conservant la même composition c'est le milieu plasmatique dont je parlais. Et cette variation incessante avec conservation de la composition, est précisément et intimement liée à l'activité propre, spontanée, constante et incessante autant que conservatrice et personnelle, des microzymas de ces cellules et organes. Cette activité s'exerce incessamment sur leur propre plasma et sur la matière plasmatique du milieu qui les entoure pour y opérer des transformations chimiques diverses^ dépendantes à la fois de l'espèce fonctionnelle des microzymas des cellules et organes et de la nature chimique des matériaux plasmatiques de ce milieu. Quant aux produits des transformations ils sont^ les uns utilisés par les microzymas, les cellules et les organes, qui demeurent, pour réparer leurs pertes ou pour se reproduire et se multiplier, s'il s'agit des cellules et des microzymas; les autres rejetés au dehors comme impropres ou comme ne pouvant plus être transformés en matière organisable ou être utilisés par aucune partie de l'organisme. Voilà la conséquence expérimentale, en contradiction avec les systèmes reçus, à laquelle aboutit, sur co point spécial, la théorie du microzyma.
Je rechercherai à quel ordre de phénomènes appartiennent les transformations opérées par les microzymas et les cellules dans le composé vivant. Auparavant, sortons des généralités pour entrer dans le vif de certains faits et des choses, pour les voir telles qu'elles sont.
Et d'abord qu'est-ce que rorganismef
Je vous demande d'avance pardon de la réponse, paradoxale en apparence, que je vais faire 1 Si je me trompe, si Ton a de bons arguments pour me contredire, je suis prêt à me rendre.
Je crois avoir démontré que le rôle et la fonction de la cellule sont inexplicables sans Tenveloppe qui la limite dans l'espace, et sans les microzymas qui l'ont formée et qu'elle contient) qu'on y aperçoive ou qu'on n'y aperçoive point le noyau et le nucléole eux-mêmes formés par des microzymas. Or, en partant de cette notion acquise, j'ai montré aussi que rien ne s'explique, non plus, dans l'organisme sans la cellule douée des propriétés dont jai parlé. Ni la généiation, ni le développement et l'accroissemenl par la multiptieation des microzymas avec le changement corrélatif de la Ébnction, la maturation, ne s'expliquent sans la constitution de la cellule telle que l'observation la révèle (1).
Cela posé, je dis que si l'on y regarde de près, avec attea« tion, on découvre, sans surprise, qu'un organisme supérieur tel •que l'homme lui-même, est constitué sur le type de la cellule ; je ne dis pas, comme les partisans de la théorie cellulaire, que l'homme est le produit d'une cellule, mais qu'il est constitué sur le type de la cellule pour vivre à la manière d'une cellule, ce qui est bien différent. Voilà le paradoxe que je suis mis en demeure de faire disparaître. Auparavant, pour Tacoentuer davantage, je vous en préviens, c'est à la cellule de levure de bière, à rorganlsme de cette cellule que je vais iîomparer celui de l'homme.
En premier Heu, j'ai démontre que la cellule de levure se forme ou plutôt efit fot^mée^ par des microzymas spécifiques, lesquels, placés dans un milieu convenablement plasmatique pour eux, se groupant cwsemble^ constituent la cellule en s'enveloppant de la membrane qui l'achève (9). La cellule, étant formée^ se multiplie ensuite elle-môme du dedans au dehors;
(1) En parlant de la maturation des microzymas, j'ai omis une considé' tion de la plas haute importance que voici i La maturation des microzymas dans la cellule (ceux du pancréas aussi bien que ceux de Torwle), dépend d'un élément quantitatif nouveau et déterminé, variable avec l'espèce de rétro organisé j qui est le temps. Oui, la durée est une condition non négligeable qui dépend essentiellement de la nature spéciale de chaque être. Pourquoi telle espèce alteint-elle avant telle autre l'âge adulte ou de sa fécondité? Si ce n'est que le développement depuis létat d'ovule et ses conséquenees sont fonctions de la durée de la maturation des microzymas?
[t] Annales de Chimie et de Physique^ 4« série, t. XXIII, p. 446 (1S71).
et lorsqu'on parviendra & voir coinment cela se faii, on cons*-
tatera que c'est par un procédé semblable à celui qui la consti** tue à Taide de ses microzymas libres : c'est-4-dire que ce sont les microzymas intracellulaires qui, dans son intérieur^ se groupent pour construire la cellule fille que l'on voit faire effort pour sortir de la cellule mère.
En second lieu, c'est un fait démontré, ce sont des microzymas spéciaux qui forment l'ovaire, dans l'ovaire la vésicule de Graaf, dans la vésicule de Graaf Tovule «t dans l'ovule les cellules vitellines dans lesquelles se multiplient et mûrissent tes microzymas qui seront les microzymas de i'ceuf fécondé. La maturation étant achevée dans l'œuf fécondé et le développement commen-*' çant, c'est dans le vitellus que se constitue le blastoderme (d<»ible feuillet qui est encore une cellule). C'est, enfin, dans ce blastoderme que s'accomplissent tous les phénomènes histogé* niques qui aboutissent au fcelus à terme. Voilà rbotnme né.
Le feuillet externe du blastoderme est devenu ta membrane enveloppante (la peau et ses dépendances) qui limitent l'organisme humain dans l'espace. Et il ne faut pas perdre de vue que tout le canal alimentaire et intestinal est réellement extérieur à l'organisme; que la vessie elle-nvème est dans le même cas, etc.
Réellement et absolument, le contenu de l'enveloppe est à proprement parler ce qui constitue l'organisme. Cette enveloppe, elle-même structurée et vivante, est absolument comparable à l'enveloppe cellulaire même de la levure de bière : elle est plus composée, voilà tout.
L'enveloppe enferme un ensemble d'organes, d^appareiis liés les uns aux autres, indépendants et solidaires à la fois; ils sont en simple contiguifé, ne communiquant pas entre eux, ou communiquant directement avec le système circulatoire, comme le foie. Ces divers organes sont eux-mêmes constitués sur le type de la cellule^ ayant chacun son enveloppe et ses parois distinctes* Ces organes sont comparables au noyau et au nucléole de la cellule lorsqu'ils y existent. Et chacun de ces organes ou appa* reils est formé par la juxtaposition plus ou moins serrée des celiùIeS) des fibres, des tissus reliés entre eux, collés en quelque sorte par la matière intercellulaire, le tout réductible en microzymas et vivant par eux. Cet ensemble forme un tout indivisible et lié. Mais les systèmes d'organes ou d'appareils — qu'ils communiquent ou. non. — les cellules, les microzymas n'en vivent pas moins de leur vie propre, ne fonctionnent pas moinft indé-
pendammeai les uns des autres, quoique chacun soit solidaire de tous et tous de chacun.
L'organisme est ainsi formé d'une immense association d'éléments vivants où chacun vit pour lui-même et pour tous et tous pour chacun. C'est dans Tharmonie parfaite de toutes ces vies que consiste Tétat physiologique normal et Félat de santé parfaite.
L'homme est donc comme une immense cellule où les éléments anatomiques des organes, et les organes eux-mêmes, fonctionnent dans les milieux aqueux et plasmatiques déterminés dont j'ai parlé plus haut, comme nous avons vu que fonctionnent les microzymas dans le plasma de la cellule de levure.
Il me reste à dire en quoi la manière dont l'homme se nourrit et transforme les matériaux du milieu où vivent ses éléments anatomiques est du même ordre que celle dont la levure se nourrit et use les matériaux du plasma où vivent ses microzymas. Mais le temps et l'espace me manquent pour le faire utilement aujourd'hui. Je veux user de la place qui me reste pour faire voir comment l'idée que je me suis faite de l'organisme avait déjà été entrevue. Et c'est parce que je ne connaissais pas ce que je vais rapporter, lorsque, pour la première fois la vérité m'est apparue, qu'il est juste de le rapporter pour ]a gloire de son auteur et pour ma justification.
Vous avez dit avec raison que « les principaux dogmes de la théorie cellulaire avaient été formulés en France bien avant que les Allemands eussent inventé la théprie cellulaire (i). » Cela est absolument vrai et il en faut donner la preuve avec quelque détail.
C'est surtout depuis que j'étudie les microzymas que je comprends la portée des recherches de Cagniard de Latour sur la levure de bière et les écrits de Turpin sur ce sujet. En reli- .sant, dernièrement, le Mémoire de ce botaniste, éprit à l'occasion des recherches de Cagniard, j'ai trouvé un autre travail .de lui qui est de la plus haute signification. 11 s'agit du Mémoire sur le lait dans la maladie de la vache appelée Cocoie (2). U y plaide pour « l'existence individuelle^ vivaute des globules sanguins » qui a furent considérés comme de simples concrétions globuleuses de matières organiques sans vie et
(1) E. Fournie. Application des sciences à la médecine^ p. 131.
(2) Mémoires de l'Académie royale des Sciences de llnstilut ^e .France t. XVU (1840).
sans organisation . particulière. » Le globule du lait y est.coli-r sidéré a comnie un être organisé distinct, globuleux, vésicu** leux, et doué de la double faculté de sécréter dans son inté*rieur Thuile butyreuse destinée à se concréter en beurre et les globulins qui s'y forment. » Il dit encore : .
a Par l'analogie, on sera forcé de reconnaître que chaque globule lymphathique, chaque globule muqueux, chaque organe élémentaire servant à former les masses tissulaires, soit des végétaux, soit des animaux, sont autant d'individualités douées de leur centre vital organique, absorbant et se nourrissant, chacune, pour leur compte, sur le lieu qu'elles occupent dans l'organisation générale du végétal ou de l'animal, lieu où elles sont nées et où elles ne sont qu*en simple contiguïté, quoiqu'elles soient ordonnées et destinées à faire partie d'un corps organisé plus ou moins complexe et de la vie d'association de ce corps, et quoique baignées dans une eau commune, muqueuse et nutritive (l). »
C'est là, mon cher ami, une magnifique ébauche dé la physiologie oellukiire. C'est donc à Turpin qu'il convient de restituer le mérite d'avoir conçu Torganisme comme formé par la juxtaposition de cellules vivantes. Mais, celte restitution faite, il me sera bien permis de dire que. ce n'était là qu'une conception: car, ni Turpin, ni Hirbel, ni Gaudicbaud, ni M. Virchow après eux, n'avaient prouvé qiie la cellule fût réellement vivante dans tous les sens; c'est parce que cette preuve n'avait pas été fournie que les uns soutiennent encore que 1^ cellule est un élément anatomique non vivant, que CL Bernard l'a
(1) Lorsque Mirbel eut formulé son opinion touchant l'organisation végétale en ces termes : c II est vrai, souvent toutes ces utricules (vésicules) juictapos^ restent unies par une sorte de collage..., mars il ne parait pas que jamais il s'établisse en^re elles une véritable liaison, organique. Ce aoat autant d'individus vivants, jouissant chacun de. la propriété de croître, de se multiplier, de se modifier dans certaines limites, travaillant en commun à rédification de la plante, dont ils deviennent eux-mêmes les matériaux constituants. La plante est un être colleclif, » Tuçpin formula une réclamation de priorité, la voici; a Nous avons vu dernièrement, dit-il, avec autant de plaisir que de surprise, que M. le professeur de Mirbel adoptait, sans restriction to plumlité des individualUés simph$ «t organisées^ comme servant. à former collecUvement et par simple contiguité les individitalités plus ou moins composées de végétaux. Nous avons maintenant lieu d'espérer que cette grande vérité, tout à fait fondamentale de Torganisation vivante, sera bientôt reconnue par tout le monde, vérité que nous avons depuis longtemps foroiulée sous toutes ses faces, soit en parlant de la constitution tissulaire des végétaux, soit en parlant de celle des animaux. . * Tous ceux qui, depuis vingt ans, ont la ce que nous avons écrit sur ce sujet, si philosophique et si analogue à la formation des autres corps de la nature, con^pareront tt jugeront. Quelques^ns peut-être penseront que la citation d'un nom fait défaut, yi Oui, dans le mémoire de Mirbel sur le cambium, qui est de 1839, la citation du nom de Turpin fait défaut I Mais il doit rester acquis que le nom omis est un nom glorieux.
Ëh bien» pour arriver à rendre é videnle la nécessité de comparer Torganisme humain à une cellule Je veux montrer qu'il est nécessaire de bannir du lapgage scieaiiKqueet le mot de ferment et celui de fermentation avec la signiiicalion historique qu'on leur conserve. La chose est de trop d'importance pour que vous ne me pardonniez pas les détails dans lesquels je vais entrer.
La supposition que les ferments sont des agents de nature spéciale, et les phénomènes dits de fermentation des phénomènes dWdre particulier, est fort ancienne. KUe domine encore dans la science; les doctrines microbiennes la fortifient et cette constatation me remet en mémoire une pensée fortement exprimée par Lavoisier sur les abus des autorités scientifiques.
« Dan» la pratique des aclencestdit-il, les faui juftimienu que nous portons n'intéressent ni notre existence ni notre bien-élre; aucun intérêt physique ne nous oblige de nous rectifier: l'imaginalion, au contraire, qui tend & nous porter continuellement au delà du vrai» Tamour-propre et la oonflance en nous-mêmes qu'il sait si bien nous inspirer, nous sollicitent à tirer des conséquences qui ne dérivent pas immédiatement des faits; en sorte que nous sommes, en quelque façon, intéressés à nous séduire nousmêmes, n n'est donc pas étonnant que, dans les sciences en général (il aurait pu ajouter: en physiologie et en médecine en particulier) on ait souvent supposé au Heu de conclure; que les suppositions, transmises d'âge en âge, soient devenues de plus en plus imposantes par le poids des autorités qu'elles ont acquises, et qu'elles aient en On été adoptées comme des vérités fondamentales, même par de très bDns esprits (1). »
En fait, les mots ferment, fermentation, ont été imaginés pour désigner une cause et un phénomène dont on ne connaissait ni la nature de Tun, ni Tessence de l'autre . On avait appelé fermentation même le phénomène d'effervescence qui se manifeste lors de la dissolution de certains métaux par certains acides (2). Le vague qui est sous ces mots a été conservé dans la: science, même après que Cagniard de Latour eut démontré que le ferment, la levure, est un être organisé vivant et qu'il eut nettement dit que la fermentation était un effet de la végétation de cet être ; après même que Turpin eut exprimé l'idée que la levure se nourrissait de sucre. N'ou-
(1) Lavoisier : Discours préliminaire du Traité de chimie élémentaire.
(2) Le feu même était ferment: a C'est réellem^^nt le feu qui produit le mouvemenl interne de tous les corps. » On distinguait les fermentations froides et les chaudes, de façon que Voltaire pouvait dire : « Le feu comment peut-il exciter des fermentations froides qui font baisser le thermomètre! »
On diftbU encore « Il se fait dans le cœur une fermentation du sang, des humeurs* »
Fermentum, vient de fervere, être chaud ; c'est l'étymologie de Littré.
blions pas que Newton, le grand Newton lui-raênié, consîdéraîli la cause de la fermentation comme un principe actif de mouvement, sans savoir en quoi la fermentation consiste. C'est La^ voisier qui, étudiant la fermentation alcoolique, a précisé nettement les conditions du phénomène, la composition dïi ferment comme substance azotée et la composition du sucré'; qui enfin, a donné l'équation qui lie les produits aux matériaux réagissants. • ^ f^avoisier ne s'est pas expliqué sur la cause, mais il est incontestable qu'il a noté le fait important que la substance du ferment participait à la réaction (1). Liebig a épousé l'ancienne hypothèse de quelques-uns, d'après laquelle lé ferment ferait un corps mis en état de décomposition, et communiquant ce prétendu mouvement à la matière fermenlescible; vers la même époque, Mitscherlich, qui admettait l'organisation de la levure, disait (Jue la fermentation était un phénomène de contact ; Befzélins, qui ne voyait dans le ferment qu'un précipilé sous forme globuleuse de matière azotée, disait que la fermentation était un phénomène cataly tique , Quanta M. Pasteur, il a simplement exprimé l'opinion que la fermentation est un phénomène vital commençant et s'arrètant avec celui-ci, sans nous dire ce que c'est qu'un tel phénomène. Ce savant a même supposé que les ferments appartiennent à une classe d'êtres inférieurs qu'il regarde comme anaéroèies (2). Ainsi, de toute
[1] On trouve encore, dans des livres classiques, exprimée l'idée que la fermentation est une réaction spontanée qui s'opère dans un corps d'origine organique par la seule présence d*un ferment^ lequel n'emprunte ni ne cède rien au corps qu'il décompose; et que le ferment est une substance qui a la propriété de développer, dans les matières organiques avec lesquelles on la met en contact, une action moléculaire d'où résultent différents produits. — Dict. de Littré,
(2) Qc Dès aujourd'hui, dit M. Pasteur, on ^eut affirmer que Ton rencontre deux genres de vie parmi les êtres inférieurs, l'un qui exige la présence du gaz oxygène libre, l'autre qui s'eiTectue en dehors du contact de ce gaz et que le caractère ferment accompagne toujours. » Comptes rendus t. LVI, p. 420.
a Je propose v, dit M. Pasteur plus tard, «je propose avec toutes sortes de scrupules les mots nouveaux aérobies et anaérobies ^ pour indiquer l'existence^de deux classes d'êtres inférieurs, les uns incapables de vivre en dehors de la présence du gaz oxygène libre, les autres pouvant se multiplier à rinûni en dehors du contact de ce gaz. La classe nouvelle des anaérobies pourrait être appelée la classe des zymiques (Zu.ui), levain, ferment), c'est-à-dire la classe des ferments. Les aérobies constitueraient par opposition les azymiques. » Comptes rendus^ t. LVI, p. 1192.
Il ne faudrait pas croire pourtant que M. Pastonr soit bien sûr de cw qu'il avance, et. ses scrupules ne lui paraissent pas absolu itoent sans fonde-
(açoa« le ferpent et les fermentatioDB aoot choses très particulières qui n'ont rien de comoiun avec Ja vie des èlres supérieurs.
De cet aperçu rapide, n'est-il pas permis de conclure que, malgré les recherches de Ca^iard et malgré la découverte de Ja vraie nature du i'erment, défini comme être vivant, on n'en sait pas plus que les anciens sur l'essence du phénomène ? Et que, en définitive, ce sont les suppositions anciennes transmises d'àgQ en âge et devenues imposantes par le poids des autorités, qui, aujourd'hui même, font regarder comme des vérités fondamentales, par de très bons esprits, les hypothèses que les ferments sont des êtres à part et les fermentations des phénomènes sans analogues.
Puisqu'il eu est ainsi, il est superflu de dire ici ce que croyaient, des ferments et des fermentations au point de vue physiologique, les Willis, les Stahl^ les Bœrhaave, les Van Helmont et tant d'autres. Mais il est utile de remettre sous vos yeux les passages suivants, pour montrer conmient M. Estor et moi, nous avons sacrifié à l'usage.
< L'être vivant disions-nous, rempli de microzymas. porte en lui-même les éléments essentiels de la vie, de Ja maladie, de la mort et de la totale destruction. £t que cette diversité dans les résultats ne nous étonne pas trop,
ment : en homme prudent, il accentue ses réserves dans les deux passages suivants, mis en noie dans ses Mémoires :
a Les êtres inférieurs qui peuvent vivre en dehors de tonte influence du gaz oxygène libre n'ont^-ils pas la faculté de pouvoir passer au genre de vie des autres et inversement? C'est une question difficile que je réserve I s JM.y p. 420.
€ Je réserve toujours, ainsi que Je Tai fait antérieurement, la question de savoir si les ferments, notamment les vibrions, ne deviennent pas aérobies dans certaines circonstances, àanaérobies quMls sont lorsqu'ils agissent comme ferments. » Ibid.». p. 1192.
Malgré ces réserves le savant microbiste n'écrit pas moins ce que voici, où les scrupules disparaissent :
a Le nombre des êtres pouvant vivre sans air et déterminant des actes de fermentation, je le crois considérable, qu'il s'agisse de végétaux, c'est-à-dire d'organismes qui n'ont pas de mouvement propre, ou qu'il s'agisse d'animaux, c'est-à-dire d'organismes qui ont un mouvement en apparence volontaire. »
a J*espère démontrer que les animalcules infuéoires, vivant sans gaz oxygène libre, sont les ferments de la putrél'action quand cet acte s'effectue à l'abri de l'air et que ce sont aussi les ferments de la putréfaction au contact de l'air, mais alors associés à des infusoire^ qui consomment de l'oxygène libre et qui remplissent le double rôle d'agents de combustion pour la matière organique et d'agentf préservateurs de l'action directe de l'oxygène de l'air pour les infusoires lerments. » /6id., p. 4iO.
Ce passages sont très expressifs; il en sera reparlé; c'est pour cela que je les ai transcrits ici.
les procédés sont les mêmes. Nos cellules, c'est un fait d'observation de tous les instants, se détruisent sans cesse, par suite de fermentations fort analogues k celles qui succèdent à la mort. En entrant dans l'intimité des phénomènes, on pourrait vraiment dire, n'était le caractère choquant de l'expression que nous nous putréQons sans cesse. »
En écrivant cela nous sacrifiions à l'usage, pour nous faire entendre. JUais sauf i*idée générale concernant le rôle des microzymas. les expressions sont impropres. Quoi qu'il en soit, Cl. Bernard, après nous, avait tenu le même langage avec une inconséquence de plus. Je laisse Chauffard nous exposer la
manière de voir de l'illustre physiologiste :
<c CL Bernard, ditril, réduit à la fermentation toutes les actions de. dç»» truction organique. La fermentation serait le procédé chimique général dans les êtres vivants, et même il leur serait spécial, puisqu'il n^apparalt pas en dehors d*eux. La fermentation etractériserait la chimie vivante, et la putréfaction serait le mode commun de cette fermentation. Cl. Bernar() adopterait ainsi la formule : La vie n'est qu'une pourriture t » '
Biais si la fermentation n'apparaît pas en dehors des ètve» vivants et si oeux-ci ne sont vivants que par leur protoplasma unique, c'est donc que le protoplasma est à luMnéme son fer^ ment et son propre destructeur! C'est là la nouvelle inoonsé^ quence à laquelle devait aboutir Cl. Beniard avec son système. Mettons-la dans tout son jour :
La vie, d'après le système, résulte du conflit de la matière du protoplasma et des conditioos ou excitants extérieurs. Considérons la levure de bière, le sucre de canne et Teau^ en proportions physiologiques, placés dans le vide ou dans l'acide carbonique. La levure, par hypotlièse, n'est pas vivante,* car elle n'est que du protoplasma, un mélange de principes immédiats et d'eau, n'ayant, selon Cl. B^nard, aucune faculté d'initia* tive; les conditions ou excitants extérieurs sont ici Teau, le sucre, le vide ou l'acide carbonique, lesquris ne sont certes pas vivants et certainement dépourvus de faculté d'initiative. Il n'y a, toujours par hypothèse, dans la levure rien qui puisse la porter à décomposer le sucre, c'es^à-dire à le faire fermenter; il n'y a rien dans l'eau, dans le vide ou dans l'acide carbo^ nique (c'est un fait d'expérience), qui les porte à faire fer*^ menter ce même sucre. Pourtant du conflit de tous ees côrpcl (tous également purement matière au sens chimique et dépouivvus d'initiative) va résulter la vie et la fermentation qui ferooft disparaître le sucre avec dégagement d'acide carbonique et pkh duction d'alcool, d'acide acétique, d'acide snccinlque, de glycérine et de divers composés azotés contenant de la zytho-
zymase. Et je me suis assuré, on Terra pourquoi, qu'une addition de carbonate de chaux, un autre excitant extérieur, ne change en rien d'essentiel le phénomène.
Maintenant, sans rien changer aux conditions extérieures, je remplace la cellule de levure par certaine autre cellule, laquelle, d'après le système, est formée du même protoplasma. Cependant le même poids de sucre fournira moins d'alcool, plus d'acide acétique, e( en même temps beaucoup de viscose et de la mannite, qui ne se produisent jamais avec la levure de bière.
Voici maintenant que dans le mélange de sucre de canne, d'eau et de carbonate de chaux, je remplace les cellules précédentes par tels et tels microzymas ou par certains vibriouiens, fruits de leur évolution. Toujours par hypothèse, ces mterozymas ou vibrioniens sont composés du même protophasma ; les excitants extérieurs n'ont pas changé; cependant, voilà qu'outre l'acide carbonique il se dégage de l'hydrogène ; il se produira eqcore de l'alcool, nuûs bien davantage d'acide acétique et d'abord, beaucoup d'acide lactique à l'état de lactate de chaux. Plus tard ce lactate de chaux disparaîtra en présence des mêmes microzymas ; il se dégagera encore de. l'acide carbonique, de l'hydrogène ; il se produira eneooe de l'alcool, de l'acide acétique et beaucoup d'acide butyrique accompagné d'autres acides homologues.
Puisque, selon le système il n'y a pas de faculté d'initiative dans le protoplasma unique dont sont formés ces cellules, ces microzymas, ces vibrioniens^ pourquoi les excitants extérieurs qui n'en ont pas npn plus, ne les déterminent-ils pas dans tous les cas, à opérer le même .mode de décomposition du sucre, c'est-à-dire la même vie et la même fermentation? Pourquoi une telle cellule fait^elle surtout de l'alcool avec le sucre et telle. autre surtout de la viscose et de la mannite ? Poui*quoi ces vibrioniens font-ils surtout de l'acide lactique; de l'acide acétique ou ces deux acides et de l'acide butyrique avec le même suere,. quoique les circonstance^ exAérieures soient les mêmes? Si ce n'est parce que — contrairement à ce que s'imaginait Ci. Bernard et conformément à ce qci'enseigne ia théorie du microzyma — il y a dans ces cellules, dans ces microzymas ou dans ces vibrioniens, à la fois l'agent qui produit et celui qui dirige le phénomène dans un sens déterminé et que cet agent .^st doué d'un mode d'activité, spécial et différent dans cb4cun de ces êtri^'s?
Avant de paraef outre, généralisons un peu.
Soient un bœuf, un porc et une oie ; par hypothèse^ ils sont constitués par le même protoplasma; ils sont nourri» des mômes aliments, abreuvés de la: môme eau et ils respirent \^ même air; bref, les excitants extérieurs ne diffèrent pas. Pour^ quoi, indépendamment d'autres différences extrêmement profondes dans la. nature des produits chimiques' qu'ils fabriquetnt, leurs foieS; si semblables,, ne fabriquent^ils pas les mémeç acides biliaires-: celui-ci l'acide taurocholique; celui-là Vax^ide hyocbolîque et cet oiseau Tacide chénocholique(l) ?
Soient aussi divers végétaux : le pavot somnifère, l'asperge, l'ail, la moutarde, le tabac de Vi^giniev etc., semés ou planté^ dans le môme sol, arrosés do la môme pluie, nourris dea maté« riaux du môme air. Par hypothèse, leur protoplasma est le même, les excitants extérieurs sont aussi les mêmes. Pourquoi l'un produit*-il l'opium; le second Tasparagine;. le troisième lie sulfure d'allyle ou essence d'ail; le quatrième le sulfooyanate d'allyle ou essence de moutarde; le cinquième la nicotine, etc., etc., que ne produiront pas d'autres espèces?
La réponse est, selon moi, pour ces animaux et pour ces vô* gètaux, exactement la même que pour le& cellules et pour les microzymas ou* les vibrioniens. C'est pure illusion de répondre que ces derniers sont des ferments et que les autres n'en sont point. La grandeur ou la petitesse, la simplicité ou la com* plexité de l'ôtre vivant ne font rien à l'affaire; ici comme là il. s'agit d'êtres organisés et c'est gratuitement qu'on &ii des distinctions comme en fait M. Pasteur; distinctions que ne faisait pas Turpin, ni même Cl. Bernard, de son point xle vue erroné. -
Si l'on n'était pas aveuglé par les systèmes reçus, r^ qui ne sont, fondés, que sur des suj^posUions transmises d'âge en âge -^ on serait frappé, des admirables harmonies dont une étude attentive des choses, considérées dans leur ensemble, révélerait Texistence; elles échappent quand on fait inconsidérément des catégories imt^ginaires parmi les êtres.. organisés. Pour plus d^ clarté il faut d'abord examiner les faits biologiques dans les êtres les plus simples
(1) L'herbivore que l'on pourrait nourrir de f. ailles de mûrier produirait avec les matériaux qu'il en extrairait, de la viande et les subslances nécessaires à la constitution de ses divers tissus. Le ver à soie en extrait les matériaux à l'aide desquels il constitue ses tissus et, en outre, la soie : autres appareils, autres produits avec le même aliment.
Par exemple, il était admis que l'alcool ne pouvait être formé par le sucre que grâce à un ferment alcoolique et, de plus, que la levure ne pouvait former de l'alcool que si le sucre était présent ; que raoide lactique ne pouvait être formé par le sucre que grâce à un fermait dit lactique; Tacide butyrique par le sucre et un ferment butyrique; etc., etc.
Lorsque j'eus fait voir que la levure de bière, abandonnée dans J'eau distillée, & l'abri de l'air, produisait de l'alcool, de l'acide acétique et dégageait de l'acide carbonique, je ils remar* quer que ce fait prouvait deux choses : la première, que la levure toute seule les formait; la seconde, que le sucre n'était pas nécessaire pour que la levure produisit de l'alcooL Et je concluais légitimement que ces produits provenaient de la levure elle^-méme, de sa propre substance, puisque Teau ne peut pas les fournir, et qu'ils naissaient ainsi dans la levure de la même manière que» dans la célèbre expérience de Cl. Bernard, le sucre se forme dans le foie d'un animal sonmis au jeàne, ou que l'urée apparaît dans l'urine d'un animal que l'on ne nourrit pas. Cette expérience est fondamentale : c'est d'elle que j'ai conclu que l'acte de la décomposition du sucre, selon que je l'ai expliqué précédemment, s'accomplit dans la cellule de la levure, comme l'acte de la transformation des aii* ments absorbés et assimilés s'accomplit en nous. C'est le fondement de la théorie physiologique de la fermentation et, par suite, la base sur laquelle je m'appuie pour affirmer que les phénomènes de fermentation sont des phénomènes de nutri* tion (1). Mais poursuivons, car tout est capital dans cette étude de la fonction de la levure de bière.
Lavoisier, pour faire une fermentation alcoolique normale, employait pour 1 partie de levure de bière, 4 parties de sucre de canne dissous dans 16 parties d'eau. C'est à des fermentations faites dans ces conditions que se rapporfcra ce que je vais dire.
Pour bien me faire comprendre, il faut, pour une ibis, me pardonner quelques formules et équations chimiques.
(1) Dans la 27* lettre, J'ai dit que M. Pasteur avait combattu cette con^ cluslon et qu'il ne pensait pas que le sucre pénétrât dans la cellule. Mais puisque ce savant croyait que le sucre ne pénétrait pas dans la levure pour y être tranâformé, c^est donc qu'il s'Imaginait, avec Mitscherlich, que le contact de la levure suffît; ou avec Llebig que la décomposition était le résultat do quelque influence occulte, vitale, non spécifiée ou vertu de triMsfot matiùn, Mais si le phénomène est d'ordre physiologique c)e nutri^ tlon, on comprend qu'il ne peut s'accomplir que daps 1^ cellule,
Le premier phénomène résultant de la rencontre de la levure et du sucre de canne est la digestion de celui-ci par Taction de la zythozymase sécrétée par la levure. Cette digestion consiste dans la iixation de Teau sur le sucre et son dédoublement en sucre interverti^ formé de deux glucoses, selon Véquation :
. sucre de canne glucose droit glucose gauche
Il est claij* que si je fournissais d^emblée du glucose à la levure, la zythozymase n'en serait pas moins sécrétée, mais qu'elle serait sans emploi, de même que celle qui le serait en excès dans le cas où Ton aurait employé le sucre de canne.
Le second phénomène, dont la durée est incomparablement plus longue, c'est celui que je considère comme de nutrition ; l'assimilation du glucose et la désassimilation corrélative. Les produits de la désassimilation sont ce que l'on nomme les produits de la fermentation. Pendant longtemps on a cru, avec Lavoisier et Gay-Lussac, après lui, que ces produits proviennent exclusivement du sucre; et il y a dans la science de singulières méprises sur ce point. Lavoisier, Gay-Lussac el; M. Pasteur, ont cru que le sucre de canne fermentait directe<ment, sans aucune transformation préalable ; c'est J.-B. Dumas qui, le premier, lit voir qu'il fallait nécessairement que l'eau et le sucre de canne intervinssent, à la fois, pour que le phénomène pût être expliqué et exprimé par l'équation que Lavoisier avait entrevue; bientôt après, Dubrunfaut prouva que le sucre et l'eau formaient le glucose selon l'équation précédente. Alors, l'équation de la transformation du glucose en alcool et acide carbonique fut la suivante :
glucose ac. carbon, alcool
Cette équation exprimait à la fois, la relation qui Jie an glucose l'acide carbonique et l'alcool, et la suppostion que dans l'opération le glucose ne fournissait pas autre chose.
Dans l'étude de l'action do certaines moisissures sur le sucre de canne, après l'interversion, j'avais trouvé qu'il se formait, outre l'alcool, un acide, que plus tard j'ai reconnu pour de l'acide acétique. Je découvris ensuite l'acide acétique et d'autres acides homologues en très petite quantité, tel que l'acide butyrique, parmi les produits de la fermentation alcoolique. Vers le même temps, N. Pasteur découvrait l'acide succinique., qu'un chimiste allemand avait di^jà signalé, et la glycérine. Pe ces diverses recherches il fallait conclura que la fermenta-
tion alcoolique était moins simple qu'on l'avait cru ; on déter' mina, par des dosages soignés, les diffiérents termes que l'analyse av&rt révélés et, toujours préoccupés de Tliypotlièse qu'ils proviennent exclusivement du sucre, on chercha l'équation qifi les lie au glucose décomposé, dans l'intention d'exprimer la fermentation alcoolique par une équation, comme on exprime exactement toutes les réactions chimiques ordinaires. I^es équations destinées à exprimer la transformation du sucre en glycérine et acide succinique, qui ont été publiées, sont si compliquées et si différentes, qu'il en ressort évidemment la vanité de la tentative. Mais ce n'est pas tout. Je me suis assuré par des déterminations précises, que la quantité d'acide acétique, entre autres, varie dans des limites tr^s étendues, avec les conditions de température, de pression, de présence ou d'absence de J'air. Elle varie aussi selon que l'on fait varier le rapport du poids de la levure à celui du sucre : quand la levure augmente^ l'acide acétique, rapporté au poids du sucre, diminue; quand la levure diminue, l'acide acétique, rapporté toujours au sucre, augmente ; et il augdiente si bien que sa quantité peut dépasser de beaucoup le poids de la levure^ de façon que, contrairement à ce que pensait M. Pasteur, l'acide acétique ne peut pas être dit provenir de cette levure, mais du sucre décomposé par elle. Hais il faut insister davantage si nous voulons avoir une idée plus nette du phénomène.
Voici les formules des différents termes de la fermentation alcoolique, placés dans l'ordre décroissant de leurs quantités relatives, qu'il faut comparer à la formule du glucose :
Cia nu 01» Glucose.
C*H»0,HO Alcool ou hydrate d'oxyde d'éthyle.
CO* Acide carbonique. .
C W 0\ 3H0 Glycérine ou hydrate de tritoxyde d'allyle.
C^ H* 0% HO Aeide succinique ou succiriate d'oxyde d'hydrogène.
(]4 {{8 0'%U0 Acide acétique ou acétate d'eau.
C« Hî 0\ HO Acide butyrique.
Ija formule du glucose peut s'écrire :
eu Hi» 0*» = C*», 12 HO.
Ce qui nous fait voir que le carbone, l'hydrogène et l'oxygène y sont daxis un rapport numérique tel que ces derniers y exis- .tent dans le rapport exact de la composition de l'eau ; ce qui a fait dire, mais très improprement, que le glucose est un hydrate de carbone.
Si l'on compare à la formule du glucose, ainsi représentée,
les diiférentes i'ormules de ce tableau, voici ce que Von constate : Tacide carbonique est ua produit d*oxydatiou achevée; son carbone représente le tiers du carbone de Téquivalent du glucose, et son oxygène les deux tiers de celui du même équivalent de glucose; les deux autres tiers se retrouvent, avec tout rhydrogèiie et le reste de l'oxygène dans les deux équivalents de l'alcool l'ormé. Dans l'acide succinique il y a plus d'oxygène (ju'il n'en faut pour former de l'eau avec son hydrogène; il. est doue plus oxygéné que le glucose; c*est encore un produit d'oxydation. L'acide acétique est représenté, comme le glucose, par un hydrate de carbone d'un équivalent trois fois plus petit; il n'est donc pas plus oxygéné que lui. Enfin, dans Talcool, dans la glycérine et dans l'acide butyrique, il y a moins d'oxygène qu'il n'en faut, pour former de l'eau avec leur hydrogène ; ces composés sont donc des produits moins oxydés que le glucose; ils sont ce qu'en chimie on appelle des produits de réduction.
Or, il est remarquable que, malgré les variations que l'on peut constater dans les quantités relatives de ces divers composés, il se trouve que la somme des poids des composés moins oxygénéî» — alcool, glycérine, acide butyrique, etc., est toujours supérieure au poids des composés aussi oxygénés et plus oxygénés — acide acétique, -acide succinique et acide carbonique.
Il faut donner quelque attention à cette remarque pour en saisir la portée.
Voilà, n'est-il pas vrai, une substance organique, le glucose, qui, par le fait de la levure, se trouve partagée en deux groupes de composés, les uns moins oxygénés, les autres plus oxygénés qu'elle. Mais en chimie générale, pour qu'un composé donné soit désoxygéné, c'est -à-dire réduit, il faut lui enlever de l'oxygène par quoique agent, appelé réducteur, qui s'en empare pour former un composé plus oxygéné qu'il n*était. Et pour oxygéner davantage un composé il faut lui fournir de l'oxygène, soit directement, soit indirectement, par un composé oxygéné, dit oxydant, qui peut lui en céder. Or, la levure ne fournit pas d'oxygeue et, par hypothèse, la fermentation a été faite dans le vide. D'autre part, la quantité des composés réduits, c'est-à-dire moins oxygénés que le glucose est telle, que la levure ne peut pas fournir la quantité du corps réducteur qui serait nécessaire!
Mais, des faits connus dans la science, il résulte que l'on ne sait pas, par l'emploi des agents oxydants et réducteurs, obte-
nir avec le glucose les différeots termes, ni ensemble, ni isolés, qui caractérisent la fermentation alcoolique. D'ailleurs, le résultat final de Foxydation de toute matière orgaaique aboutis* sant toujottra ft Tacide carbonique et à Teau, composés de la combustion achevée de leur carbone et de leur hydrogène et les plus rapprochés de la matière purement minérale, il en résulte, par la définition même de la matière organique que j'ai donnée, qu'un composé organique moins oxygéné qu'un autre, c'est-àdire plus riche en carbone et en hydrogène, est plus organique que cet autre. Donc l'alcool, la glycérine, l'acide butyrique, etc., sont plus organiques que le glucose : ils sont donc le résultat d'une synthèse plus élevée que ce glucose, quoique leur molécule et leur équivalent soient moindres que les siens. Je reviendrai sur cette fonction synthétique des êtres organisés*
C'est dans cette transformation du glucose en deux groupes de composés plus oxygénés et moins oxygénés que lui, que consiste, suivant les auteurs, le phénomène de la fermentation alcoolique. Lavoisier concevait l'acte chimique de cette trans^ formation, d'une part, comme étant la combustion d'une partie du carbone du sucre par une partie de l'oxygène de celui'K'i et, d'autre part, comme le groupement du reste des éléments pour former l'alcool et les autres termes moins oxygénés de la fermentation. Sans doute, c'est là l'explication statique du phénomène actuel. Mais elle ne remonte pas à la cause et ne nous dit pas pourquoi le sucre subit là plutôt cette transformation ou décomposition, que telle autre, également possible, dont il est susceptible par d'autres êtres plus ou moins semblables à la levure.
La cause, M. Pasteur l'a cherchée dans la supposition que la levure est un être zymique, c'est-à-dire anaérobie, II suppose que le sucre fermente « toutes les fois qu'il y a vie sans air; d que la fermentation alcooli(|ue a pour condition essentielle l'absence de ToxygèiiB libre; que, pourtant, la levure ayant besoin d'oxygène pour vivre l'enlève, à défaut d'oxygênc libre, au sucre et que C/Ctte soustraction a pour effet hr décomposition du sucre.
L'explication ne vaut rien, car il n'a pas (Hé démontré que la levure enlevât au sucre de l'oxygène de préférence à tel autre de ses éléments; car j'ai prouvé que la fermentation alcoolique pouvait commencer et s'achever taudis qu'un courant d'oxygène ininterrompu traversait la masse fermentante; la
quantité d'alcool formé n'a pas été moindre et celle de Pacide acétique point augmentée. J'ai même opéré des fermentations alcooliques en décomposant l'eau en présence de la levure par un puissant courant voltaïque où je démontrais l'absorption d'une grande quantité d'oxygène. Enfin, dans certaines expériences, j'ai détruit 100 grammes de sucre par 0 gr. 1 de levure : cas dans lesquels l'explication est mathématiquement absurde.
La transformation n'est donc pas plus rationnellement exf^iquée qu'elle ne Test expérimentalement; pas plus par )M suppositions de M. Pasteur qu'elle ne l'était par les influences occultes appelées force de contact ou force catalytique. Cest ailleurs qu'il faut ea chercher la cause.
Mais, il faut le répéter, la levure fournit de Talcool et de l'acide carbonique par elle«mème, lorsqu'on l'abandonne dans l'eau distillée. Pour expliquer ce phénomène, M; Pasteur a fait une nouvelle supposition : il a admis, sans le prouver, que la levure transformait la cellulose, ou tel autre hydrate de carbone de son tissu en sucre et que c'était le sucre ainsi formé par elle-même qu'elle transformait. Mais j'avais démontré qu'il n'y a rien dans la levure de capable de former du sucre avec de la cellulose, et que la levure mise dans l'enipois de fécule, le fluidifie, s'y détruit selon que Je l'ai explique et ne le saccharifle pas. Pour écarter définitivement cette objection, j'ai démontré, enfin, que certains ferments pouvaient former de l'alcool avec des substances qui ne pouvaient pas être transformées eu sucre.
Avant de fournir la preuve de ce fait capital, il est utile d'observer que la levure et les organismes cellulaires analogues ont été appelés ferments alcooliques^ parce que Ton s'était imaginé que l'alcool était le produit essentiel de leur activité décomposante du sucre. En l'ait, l'alcool est le ternie le plus a()ondant de cette décomposition ; mais si l'on calcule la quantité d^alcool et d'acide carbonique qui résulte d^un équivalent de glucose, d'après l*équation, on trouve 88 gr* d'acide carbonique pour 92 gr* d'alcool ; mais la glycérine, l'acide acétique, l'acide succinique, formés en même temps sont, quoiqu'en moindre quantité, au même titre, des produits essentiels de l'activité de la levure ! à cet égard on pourrait tout aussi justement soutenir qu'elle est ferment carbonique, glycérique, acétique, succinique ! La dénomination adoptée est donc fondée sur une illusion. Et encore ne sont-ce pas là tous les pro-
dutts fournis par la levujre peadant la déeompositioa du sucre; j'y iasisterai tout à l'heure.
Auparavant voyons si Ton peut, avec plus de justesse, dire qu'il y a uu ferment lactique, un butyrique, etc.?
La fermentation lactique ou la butyrique du glucose ou du sucre de canne est produite régulièrement par de^s vibrioniens réputés zymiquesj^ c'est-à-dire anaérobies. Quand il s'agit du glucose, voici les équations par lesquelles on a coutume d'exprimer le pliénom^ne de^ la transformation. :
Qu IJ12 012 _ 2 C« H» os HO
Acide lactique.
Cl, H»» 0»" = C» H' 0' HO + 4 C0> -f 6 H
Acidô butyrique.
Or, j'ai trouvé que dans toute fermentation lactiqifô ou butyrique il se formait de l'acide acétique, souvent en quantité considérable : i'équalion de sa formation par le glucose serait :
C** H** 0*« = 3 C* H* 0«, HO
, Acide acétique.
Et ce ii'est pas. tout : en même temps peuvent apparaîtrier d'autres acides volatils appartenant à la même série que l'acide acétique et, ce qui est important, de Valcoolf sans qu'il $oit possible d'attribuer sa présenc/C à ce que l'on appelle un ferment alcoolique.
£t si j'ajoute que les mêmes fermenjts» dits Jactique ou butyrique, produisent les mêmes acides quand on les fait agir sur l'empois de fécule, en présence du carbonate de chaux, et qu'il s'y produit également de l'alcool» sans qu'on puisse, à aucun moment, constater la formation du glucose, il deviendra évident que l'alcool est un terme constant et, par suite, né-. cessaire, de l'activité de ces organismes. . Enfin, comme dans le cas de la levure de bière, s'il est possible de représenter par une équation la formation de l'acide lactique, de l'acide acétique ou de l'acide butyrique, la chose devient impossible dès que l'on veut représenter l'ensemble de la réaction, d'autant plus, impossible que l'un ou l'autre des termes, varie avec les conditions de la fermentation.
Concluons donc que si dans la fei^oientation . dite buty;:ique ou dans la lactique, l'acide lactique et le butyrique sont souvent les produits dp.miuants de la transformation du glucose, il y a néanmoins production d'autres composés et que, par suite, l'expression do fermcqits lactique ou butyrique est aussi imprO'^ pre que celle dé fermant alcoolique,
YiWk doQc quelç sucre est décomposable par ces ferments
en plusieurs produits comme il Test par là levure, ils sont ferments alcooliques quand on considère spécialement la formation de l'alcool, comme la levure est ferment acétique, voire butyrique, quand on donne spécialement don attention à ces deux acides.
Mais pourquoi sous rinfluence des ferments alcooliques, le sucre fournit-il Talcool comme le terme dominant du pfaénomènesi; et pourquoi, sous Tinfluence des ferments. lactique ou butyrique, est-ce l'acide lactique ou le butyrique? Et dans chaque cas particulier, pourquoi celui-ci plutôt que celui-là?
Oui, pourquoi ? si les uns et les autres étant également anaérobies, le phénomène a pour cause une soustraction d'oxygène au sucre au proiit de la vie de l'être anaérobie ?
Voyez-vous ce qu'a de merveilleux cette soustraction d'oxygène qui fait ici surtout de l'alcool, là surtout de l'acide lactique, ailleurs surtout de l'acide butyrique, etc, etc., et en môme temps détermine la variation de certains de ces produits ?
Non, ce n'est pas cela; la cause est plus cachée, elle doit être cherchée ailleurs, car le phénoniène, pour être d'ordre chimique, a pour cause un acte physiologique.
L'erreur qui est sous la supposition de M. Pasteur éclate avec force lorsqu'on démontre, comme je l'ai fait, que l'alcool peuj être produit par les vibrioniens mêmes de Ja fermentation dite lactique avec une substance qui ne peut pas être transformée en glucose. Le fait est de trop de conséquence pour que je ne le fasse pas convenablement ressortir.
J'ai fait une fermentation lactique en employant le sucre de canne comme matière fermentescible. L'opération étant achevée, j'ai recueilli les ferments (vibrioniens) et j'ai fait recristalliser le lactate de chaux produit. Ce sel, recristallisé et séché, a été délayé dans une quantité suffisante d'eau et remis avec les ferments qui l'avaient formé. J'ai constaté le dégagement d'acide carbonique et d'hydrogène caractéristique de la fermentation butyrique; le lactate de chaux a disparu, etc. Il se produisit, par sa décomposition, de l'acide butyrique, de l'acide acétique, etc., et une quantité notable d'alcool.
La production de l'alcool dans ces conditions démontre deux choses : la première, c'est que cet alcool produit sans glucose, Ta été à l'aide d'un produit de fermentation, ce qui revient à dire que les produits fermentes peuvent encore être fermentescibles ; la seconde, c'est qu'un ferment dit butyrique, peut être lactique et vice versa, de façon que lorsque le ferment lacti-
que a déttoiit le lactate il e&t devenu butyrique, se servant du lactate comme d'un produit récrémentitiel.
C'est assurément un fait très digne d*attention que ces vibrioniens puissent ainsi former de l'alcool avec des choses aussi dissemblables que le glucose et le lactate de chaux, de la môme manière qu'ils en formeraient avec la fécule sans la saccharifier et que la levure en produif. sans matière fermcntescible. C'est pour n'avoir pas réfléchi à ces merveilles qu'on n^aperçoit pas les harmonies qu'elles recèlent (1).
Jusqu'ici j'ai parlé seulement de ce que devient le sucre dans la fermentation dite alcooUque, et, en général, la matière formentescible dans les autres fermentations. Hais ce n'est là que la partie apparente du phénomène, ce qui saute aux, yeux. Que devient la levure elle-même? En réaUté elle y met du sien : non seulement l'activité, l'énergie qui est en elle, mais de sa propre substance.
Il y a vraiment deux phases distinctes à considérer quand il s*agit de l'action de la levure sur le sucre de canne.
La première^ nous la connaissons déjà : c*est la digestion ou l'action zymasique. La levure sécrète la zymase et transforme le sucre de canne en glucose. Elle se fait son milieu. C'est là un phénomène purement chimique exprimable, comme toutes les actions zymasiques, par une équati m simple.
La seconde^ qui constitue ce que l'on appelle la fermentation, c*esit, à proprement parler, la nutrition ; l'absorption du glucose, son assimilation et la désassimilation sous forme d'acide carbonique, d'alcool, etc. Là aussi, c'est un fait important à noter et à prouver, la levure met du sien. La preuve directe, nous l'avons dans la formation de l'aJcool, de l'acide carbonique, etc., par la levure abandonnée dans l'eau distillée; mais
(1) On peut se demander pourquoi les vibrioniens produisant de l'alcooi avec le glucose, ils en fournissent si peu. C'est qu'ils peuvent le consommer après ravoir prodnit; c'esl-à-dire qu'il est récrémentitiel pour eux et ii« l'est point pour la levure; car ne pouvant pas rentrer dans la cellule, il ne peut pas y être transformé par ses iiiicrozymas.
J'ai fourni la preuve directe de l'exactitude de ces deux interprétations :
1* Les microzymas de la craie, qui sont ferments alcoolique, lactique, acétique et bui^riquc, p' uvont consommer l'ulcool lui-même et produire, à l'abri de Tair, un dégagement d'hydrogène, d'hydrogi-ne protocarboné, de l'aede arètlr)ue, de lacide caproïque, etc. Les microzymas du foie de bœuf agl^aent comme chux de l* craie;
2* La levure qui se détruit dans l'empois, met ses microzymas en llberlé; si alors on aj mte du carbonate de chaux au mélange, il se dégage de l'hydrogène, de Tacide carbonique ; il se produit de Taclde acétique, de l'acide butyrique et seulement peu d'alcool.
en même temps elle sécrète beaucoup d'aulres produits: de l'acide phosphori(ïue, dt^s phosphates, des sulfates, des matières organiques incristallisables et des crislallisables, parmi lesquels énormément de leucine et de lyrosine. Eti bien! lorsqu'on a séparé d'une fermentation alcoolique normale tous les produits que Ton suppose provenir du sucre, il reste un résidu fixe, notable, très complexe, où existent de Tacide phosphorique, des phosphates, de la zythoymase, des matières albuminoïdes et autres, et de la leucine, de la tyrosine. Ces divers produits sont extrêmement variables, selon que beaucoup de cellules de levure ou seulement un petit nombre ont été employées pour consommer le même poids du sucre. La levure désassimile donc non seulement les produits provenant du sucre, mais ceux qui proviennent de son propre plasma . Il y a certainement équation entre ce que la levure perd et ces produits: mais à cause de leur variabilité on ne peut pas représenter par une équation l'en* semble du phénomène, et cela ajoute à Timpossibililé d'expri- ,mer par une équation la relation qui lie le sucre et la levure aux produits si nombreux de leur réaction mutuelle.
C'est tout cela que Ton négligeait quand on imaginait des causes occultes pour expliquer un phénomène de pure physiologie! Mais puisqu'il s'agit ici bien plus de physiologie que de chimie, je dois taire observer qu'il est contre nature de nourrir la levure seulement de sucre : en vérité, cette pauvre levure était là dans une situat'on fort anormale. Comme un être que Ton ne nourrirait que d'un aliment simple et unique, toujours le même, elle est plus ou moins dans l'état d'inanisation : elle dépérit rapidement, se multiplie mal; elle souffre et atteint cette limite d'épuisement qui est l'inanition, où elle est encore capable de sécréter sa zymase et d'intervertir le sucre de canne, mais sans pouvoir assimiler le glucose digéré. On a beaucoup cherché à comprendre pourquoi la levure diminue de poids dans cette opération. En vérité, il ne pouvait pas en être autrement et cela me rappelle les expériences de Chaussât concernant l'alimentation insuffisante et l'inanition des animaux! L'explication, dans un cas comme dans l'autre, la voilà, M. Pasteur a introduit, là aussi, de graves erreurs.
La levure, bien que de nature végétale, ne se nourrit que de matières organiques appropriées, elle n'est pas minéralivore ; comme aux animaux il lui faut un aliment complet, qu'elle trouve dans la cuve du brasseur. C'est là qu'elle se multiplie indéfiniment, ou dans un milieu nutritif semblable qu'on lui
procure artificiellement, produisant la décomposition la plus normale du sucre et le moins d'acide acétique. Là^ elle désassimile en apparence le moioi possible de son plasma, parce qu'elle répare incessamment ses pertes, etc., etc.
Et de môme les vibrioniens usent leur plasma et ne vivent régulièrement que dans un milieu complexe contenant Taliment complet, etc., etc.
Disons donc que dans les cellules analogues à la levure de bière, dans les microzymas et les vibrioniens, coexistent deux fonctions : la fonction zymasique qui leur fait digérer leurs aliments et se faire leur milieu^ et la fonction de nutrition.
Je crois maintenant pouvoir conclure : de quelque manière que Ton considère les fermentations, — je parle en ce moment comme les astronomes quand ils disentque le soleil se lève et se couche, sachant bien que l'expression est impropre, — il est impossible de méconnaître que les êtres organisés appelés ferments ont en eux-ra^mes la cause productrice et directrice, à la fois, du phénomène de la transformation de la matière fermentescible. Il faut donc, ou bannir du langage scientifique le mot de ferment et le laisser au langage populaire, — comme quand il dit ferment de discorde, — ou bien il faut renoncer à rien comprendre aux phénomènes de la vie de ces très petits êtres. Selon les faits et selon la raison il faut dire :
La fermentation n'est autre chose que la nutrition considérée dans un être cellulaire, dans un vibrionien et dans un microzyma.
Oui, de même que l'animal n'absorbe^ n'assimile que ce qu'il a digéré et ne désassimile que ce qu'il a assimilé, de même aussi la levure et les vibrioniens. Et on éclairant un phénomène par l'autre, je ne fais pas de cercle vicieux; je confonds seulement ce que M. Pasteur a tenté de violemment séparer.
Voilà ce qu'il fallait mettre en évidence avant d'éfudier la nutrition dans l'homme. Il ne faut donc plus perdre de vue ce principe de physiologie, reconnu par Cl. Bernard lui-même, que c'est dans l'être vivant, quel qu'il soit, que se trouve, uniquement, la cause des transformations de la matière qui lui permet de se nourrir. C'est cette cause et le besoin de se nourrir, chacun selon sou espèce, qui explique le fait que des êtres différents quelconques, nourris des mêmes aliments, ne fournissent pas les mêmes produits de décomposition ou de transformation.
Tout cela, c'est évident, doit aboutir à cette conclusion que, si l'on voulait, malgré tout, continuer à donner à la levure le nom de ferment, ainsi qu'aux vibrioniens et aux microzymas, il faudrait, logiquement, l'appliquer aux organismes supérieurs, à l'homme lui-même.
C'est pour arriver à cette grave conclusion, depuis longtemps pressentie dans ces lettres, qu'il a été nécessaire de faire cette digression sur la théorie physiologique de la fermentation telle qu'elle découle de mes recherches. J'espère que vous me pardonnerez sa longueur et les détails un peu spéciaux dans lesquels je suis entré, en considération de leur importance et de leur nécessité. D'ailleurs, ce n'est pas ma faute si plus d'efforts et plus de temps doivent être dépensés pour déraciner de vieilles erreurs que pour découvrir et exposer une vérité nouvelle.
Je considère donc Thomme comme une immense cellule dans laquelle une cavité intérieure est destinée à recevoir les aliments et la quantité d'eau nécessaire. Cette cavité sépare l'intérieur de la cellule par sa surface, comme la membrane de la levure sépare celle-ci du monde extérieur. C'est dans cette cavité que les aliments seront soumis à l'acte de la digestion comme le sucre dans le milieu ambiant qui contient la levure.
Les aliments : matières glucogènes diverses, substances albuminoïdes nombreuses, corps gras, matières minérales et autres, après avoir subi dans la bouche une trituration, un émulsionnement et une première transformation chimique de certains d'entre eux, arrivent dans l'estomac. Dans la bouche déjà, dans l'estomac ensuite, les aliments déterminent la sécrétion d'un liquide abondant, complexe, contenant les zymases et d'autres substances organiques et minérales diverses.
Dans l'estomac les matières albuminoïdes subissent une première transformation par l'action de la pepsine dans un milieu acide; certains autres aliments y sont aussi partiellement transformés. Ce qui n'a pas été digéré, c'est-à-dire rendu absorbable, dans l'estomac, le sera dans Tintestin, où les matières albuminoïdes du chyme subiront une autre transformation plus profonde.
Comme dans la bouche et dans l'estomac, de nombreuses glandes spéciales entrent en jeu dans l'intestin. Elles y versent les zymases et les autres produits organiques et minéraux qui sont les produits de leur activité particulière. Les zymases déterminent les transformations des matériaux non transformés dans l'estomac et font subir aux matières de la digestion sto-
macale Jc^s Mmmno'iiaa une dernière transformation d'u ordre lorl difFéreut (1).
Mais, iii'iép<Midain(ueiit dus produits organiques solublcs des glandes, il y a, dans tout le conn^ du canal uliuienlaire et digestif, les microzymas qui proviennent des tissus propres de l'anioiaK de h bouche et des glandes salivaires, des glandes de l'estomac et de rintestin ; il y a^ enfin, les microzymas des aliments (de la viande, des œufs, du lait, du pain, des légumes, des fruits, etc.), lesquels ne sont pas digérés, c'estrànlire dissous. Tous ces microzymas ajoutent les produits de leur activité à ceux de Tactivilé des zymases; ils agissent dans l'intestin comme dans nos appareils de laboratoire. On trouve de ces microzymas évolués en bactéries de diverses formes et grandeurs dans la i)oucl)c et dans l'estomac^ malgré Tacidité du milieu dans celui-ci. Mais, fait très important, dans le duodénum et dans l'intestin grêle on ne trouve que des microzymas; ce n'est que plus loin que l'on retrouve des microzymas évolués et des vibrioniens, Quoi qu'il en soit, leur activité s'exerce là, inévitablement, sur les matières qui s'y trouvent; ils se nourrissent à leur manière et dégagent les gaz nécessaires au mécanisme de la digestion, dans l'estomac et dans Tintestin.
Le produit général de la digestion est donc quelque chose d'extrêmement complexe, où n existe plus rien de l'aliment ingéré. Et il ne faut pas oublier que, parmi ces produits, il y en a énormément qui proviennent de nous-mém(*s ; de l'açon ((ue, non seulement nous digérons nos aliments par des agents
(1) L. Corvisart croyait que les produits de la digestion gastrique des albuminoïdes étalent le résultat d'une transformation achevée, ne subissant dans rintestin aucun changemcnl ultérinur, H'imaglnant que le suc pancréatique, par exemple, n'agis<ait que sur les matières qui ont échapfié à Taciion du suc gastrique. C'était une erreur. Le sac gastrique opère un dédoublemeut doH matières albuminoïdes assez peu profond, plus ou moins semblable à celui que la zythozymase l'ait éprouver au sucre de canne, dont les termes sont encore de nature albuminoïde II résulte de mes recherches et de celles de M. J. Béchamp que les microzymas pancréatiques et la pancréaz). masç exercent sur les matièreK albuminoïdes un dédoublement d'un autre ordre. Comihe dans la digestion gastrique, les' éléments de Teau interviennent; parmi les produits qui en résultant, il y on a qui ont la coDstitution albuminoïde, mais il y en a d'autres, des composés crJstaliisabieM, lu leucine, etc., qui n'ont plus le caractère albuminoïde. Or, si l'on prend lû.H produits de la digestion gastrique d'une substance albuminoïde quelconque, pour les soumettre à l'action de la pancréazymase; ils sont encore dédoublé^ ; il en résulte des substances nouvelles, de constitution encore albuminoïde, et en outre, des composés cristallisables, la leucine, etc., et des corps d'une solubilité plus grande dans les liqueurs alcooliques et môme dans Téther.
^produits en nous, mais nous mettons de notre propre substance dans les produits que nous absorbons pour nous nourrir.
Telle est la première phase de l'action de la cellule-homme sur ses aliments. La seconde phase, c'est, à proprement parler, la nutrition.
C'est dans le mélaope complexe qu'il s'est préparé, que l'organisme puise par toute la surface du tube digestif, comme la levure dans le milieu qu'elle s'est fait.
Par l'absorption l'aliment digéré devient partie intégrante de l'organisme, il y subit les transformations diverses qui aboutissent finalement à reproduire des substances identiques à celles que la digestion a transformées; de la même manière que le levure fait, avec le sucre et les matèriailx de son alimentation complète, la substance même de son être. Oui, par un mécanisme admirable, que l'on connaît et que je n'ai pas à décrire, les produits de la digestion, qui ont déjà subi un premier degré d'élaboration en traversant les divers tissus qu'ils rencontrent sur leur trajet, sont distribués dans toutes les parties de l'organisme pour y être utilisés comme la levure utilise les matériaux qu'iîlle s'est préparés.
Mais il y a une différence essenlielle, complication à part, entre la cellule-levure et la cellule-homme : la première, bien qu'accomplissant mieux ses fonctions en présence de l'air, peut les accomplir aussi en son absence; la seconde a impérieusement besoin d'air, car la présence constante de l'oxygène est une condition essentielle du fonctionnement de certains groupes de ses éléments histologiques sous l'influence desquels il acquiert sa faculté comburante. Pourtant, malgré cet oxygène, le phénomène des transformations y est du même ordre que dans la levure : il y a des phénomènes d'oxydation et des phénomènes de synthèse. Certes, l'homme est un être qui consomme de l'oxygène; M. Pasteur, s'il le considérait comme un ferment, dirait qu'il est aérobie ; tout son être est imprégné d'oxygène, pourtant il forme sans cesse de l'alcool dans son foie, dans son cerveau» dans ses muscles ; il forme aussi de l'acide acétique, et dans sa chair l'acide lactique sous la forme d'acide sarcolactique. La cellule-homme est donc ferment alcoolique, acétique, lactique, tout comme certains microzymas et vibrioniens ! Mais si, comme la levure et les vibrionienfe, il met du sien pour préparer les matériaux dont il se nourrit par assimilation, comme eux il met du sien durant la phase de la nutrition
qu'on appelle désassimilatioo. Toutefois, pour comprendre cela, qui a une grande importance en pathologie, il faudra préciser en quoi consistent la nulrition^ Y assimilation et la désassimilaiion, pour pouvoir donner i ces mots leur signification scientifique.
Cest donc dans le fait biologique très général et nécessaire de la nutrition que devait être cherchée la cause des transformations de la matière organique dans tous les êtres. Une cellule comme tout être vivant, tout animal, a besoin de nourriture pour remplacer la matière qu'il perd incessamment pour remplir son rôle dans Tordre de la nature. Cet être opère la transformation des matériaux de laliment pour se procurer la matière organisable nécessaire à sa multiplication et rénovation, et la réserve plasmatique dont chaque élément anatomique et lui-même ont besoin individuellement pour leur conservation. Cest cette nécessité, celte loi de son individu, de son espèce. qui lui bit opérer les réactions chimiques nécessaires. Le fait biologique prime et domine si bien le lait chimique, que celuici n'est que le moyen dont se sert Tètre vivant pour atteindre le grand but de sa conservation ; il le domine si bien que c'est lui qui crée Tagent dont il se sert pour transformer, digérer son aliment et ensuite pour assimiler le produit digéré.
TRENTE-HUITIÈME LETTRE
âoMMAiiiK. — Digressloo sur la « Méthode pour préveDÎr la lage âpre» , morsure i>« — Un cliieii qui a du foin dan» l'estomac n*e8t pas nécessairement enragé. — La valeur des preuves appréciées selon qu^on est chimiste et selon qu^on n*est pas médecin. La loi de la quantité en biologie.
Entre la dernière lettre el celle-ci — dont Tenvoi, hélas l a subi tant de retards, que je vous prie de me pardonner, — un événement, aussi considérable que surprenant selon les uns, aussi prématuré qu'inattendu scion les autres, téméraire autant que prévu, parce qu'il était préparé de longue main, selon
moi, est survenu. Il a ému les Académies, les Sociétés savantes et même certains Conseils municipaux. Il a passionné le public incompét(int autant que les savants. Cest qu'il s'agissait de M. Pasteur et de sa « Méthode pour prévenir la rage après morsure »,
J'étais à Paris et, par deux fois, j*ai entendu Vexposition de la découverte ; à TAcadéraie des sciences et à TAcadémio de médecine. Quelque regret que j'aie éprouvé de m'isoler des manifestations dont j'ai été le témoin, je me hâte de le reconnaître, l'expérimentation, même purement empirique, — et celle de M. Pasteur Tétait dans le cas particulier, — peut quelquefois aboutir à des résultats utiles. Il ne faut donc pas condamner a priori ce genre de tentatives ; mais il ne faut pas non plus en admettre les conséquences sans un très mûr examen.
Je reviendrai plus tard, comme je me Tétais proposé, sur les recherches de M. Pasteur, relatives à la rage, pour les examiner à la lumière de la théorie du microzyma, afin de mettre en évidence les conséquences qui en découlent relativement aux doctrines microbiennes. Je montrerai, comme je Tai fait il y a déjà longtemps à TAcadémie de médecine (1), qu'elles ont porté le dernier coup au système parasitique des maladies et des germes morbifiques préexistants. Mais avant de reprendre la suite de notre Correspondance, il m'a paru bon de ne pas laisser passer sans observation la communication retentissante des 26 et 27 octobre dernier, et de m'associer ainsi aux réserves déjà présentées par un savant tel que M. Jules Guérin (2).
Il y a deux choses à considérer dans la Communication de M. Pasteur :
La première est do savoir si le chien, qui a mordu Tenfant sur lequel M. Pasteur a expérimenté, était réellement enragé.
La seconde, c'est l'annonce d'une nouvelle explication des phénomènes observés sur les moelles rabiques et, surtout, de savoir si les conséquences des faits d'expérimentation in anima vili pouvaient, sans témérité, d'après le système même de M. Pasteur, être légitimement appliquées à Thonmie.
Aujourd'hui je ne veux consacrer que quelques mots à la première ; la si^conde sera examinée plus tard, car elle, se lie à l'ensemble de ces études.
(1) Bulletin de l'Académie de médechve^ 2* série, t. xiii, p. 429 (mai 188^).
(2) Ibid. 2« série, t. XIV, p. 270 (octobre 1885).
Le chien qui a mordu Tenfant était-il enragé? Je le dis sans hésiter : M. Pasteur mieux instruit n'aurait pas pu déclarer qu'il avait prévenu la rage après morsure, car il n'avait pas donné de preuve sans réplique que le chien était hydrophobe.
Voici les faits:
Le 6 juillet trois personnes arrivant d'Alsace se présentent au laboratoire de M. Pasteur :
!• Un marchand épicier « mordu au bras, le 4 juillet, par son propre chien devenu enragé »;
2° Le petit Meister, mordu le même jour par le même chien. Il portait de nombreuses blessures à la main, aux jambes, aux cuisses ; « quelques-unes, profondes, rendaient la marche difficile »;
3^ La troisième n'avait pas été mordue.
Le premier n'avait au bras que de fortes contusions, « la chemise' n'avait pas été traversée par les crocs du chien. Comme il n'y avait rien à craindre, M. Pasteur lui dit qu'il pouvait repartir pour l'Alsace le jour même » . En effet, c'était sage, car n'ayant pas été mordu il ne devait point devenir enragé ; « mais, dit M. Pasteur, je gardai auprès de moi le petit Meister et sa mère )^ la troisième personne.
Le mordu « n'avait pas moins de quatorze blessures » ; et M. Pasteur ajoute: « Les avis de M. Vulpian et du D*" Grancher furent que, par l'intensité et le nombre des morsures, Joseph Meister était exposé presque fatalement à prendre la rage... La mort de cet enfant paraissant inévitable, je me décidai, non sans de vives et cruelles inquiétudes, on doit bien le penser, à tenter sur Joseph Meister la méthode qui m'avait constamment réussi sur les chiens. »
Voilà ; le chien était certainement enragé, donc presque certainement aussi le mordu devait mourir de la rage.
Mais sur quoi repose l'affirmation que le chien était enragé ? Le voici textuellement.
« À l'autopsie du chien abattu par son maître, on avait trouvé — dit M. Pasteur en son Mémoire, — l'estomac remph de foin, de paille et de fragments de bois. Le chien était bien enragé. »
Gela suffit-il? assurément non, et voici sur quoi je me fonde pour l'affirmer.
Un chien peut avoir l'estomac plein de foin et hêtre pas enragé ; en effet, pendant mes études sur les microzymas gastriques, il m'est arrive d'en trouver dans l'estomac de ceux
que je soumettais à un jeûne rigoureux lorsque je les confinais dans un chenil dont la litière était formée de paille et de foin ou lorsqu'ils ne pouvaient se procurer rien autre à manger. MM. les D*^* E. Baltus et J. Béchamp ont fait plusieurs fois la même remarque. Pourtant ces pauvres bétes nous caressaient, léchaient nos mains au moment même où nous allions cruellement les mettre à mort. Nos chiens n'étaient pas enragés, mais ils avaient été affamés.
C'est donc à tort que M. Pasteur a supposé que le chien était enragé et que le jeune Meister pourrait être atteint de la rage.
Ceci me conduit à faire une remarque. M. Pasteur, certes, a fait de beaux travaux de chimie pure, qui resteront dans la Science comme un témoignage de sa sagacité. Certainement, dans aucun de ces travaux il ne se serait contenté d'une preuve aussi équivoque que celle qui lui a suffi pour s'écrier : « Le chien était bien enragé l » Comment se fait-il donc qu'il traite la médecine avec moins de rigueur? Tout simplement parce que, avant de faire des recherches de chimie, il a appris la chimie et qu'il en connaît les exigences ainsi que les principes. N'étant ni physiologiste, ni médecin, il a traité la médecine comme l'avaient traitée le P. Kircher et Raspail, il s'est contenté des preuves dont ils se contentaient.
Évidemment M. Pasteur admet comme certaine l'opinion préconçue, à laquelle M. Bouley avait adhéré, que l'organisme humain ne diffère pas essentiellement de l'organisme animal, ni anatomiquement, ni histologiquement, ni physiologiquement. C'est pourquoi il croit avec M. Bouley que la pathologie humaine et ta pathologie animale sont une seule et même pathologie. C'est cette erreur, qu'il accepte comme l'expression d'une vérité scientifique, qui l'égaré ; mais la théorie du microzyma Ta redressée, ainsi que je l'ai montré dans la trente-troisième lettre.
Mais on pensera peut-être qu'pn fait reste acquis; en effet, que le chien qui a mordu le petit Meister ait été ou non enragé, on dira que M. Pasteur n'en a pas moins injecté de la moelle rabique au pauvre garçon sans lui donner la rage. Oui, c'est vrai, du moins jusqu'ici, l'expérience a été tentée impunément. Mais c'est là une autre question. M. Jules Guérin, k son point de vue, qui est celui d'un médecin compétent, en a déjà touché un mot dans les réserves qu'il a présentées le jour même de la lecture de M. Pasteur à l'Académie de médecine.
J'en parlerai à mon tour, et au point de vue de la théorie du microzyma et à celui des doctrines de M. Pasteur lui-môme, dans une prochaine lettre.
En attendant, je reprends les choses au point où je les ai hissées dans la dernière lettre.
Oui, il fuul lu rùpéler, cest sans aucun fondement que M. Pasteur a établi sa classe des èiveszyniiques ou anaérobies et sans motif sérieux qu'il a distingué les phénomènes de fermentation comme singuliers. Non; il n'y a pas d'êtres vivants (|ui méritent le nom de ferment et point de phénomènes qui méritent d'^Hre appelés de fermentation. Vuill la vérité que la théorie du microzyma a révélée.
Mais, puisqu'il n'est que trop vrai qu'une opinion, vraie ou fausse, emprunte quelque chose de son importance ou de sa gravité à la réputation, à la situation ou à l'autorité de celui qui la professe, il faut encore Insister, d'autant plus que c'est sur une connaissance aussi imparfaite de la constitution des êtres vivants, de la nature et de la cause des phénomènes biologiques, que M. Pasteur et plusieurs savants après lui prétendent nous faire admettre, comme une vérité d'ordre expérimental, la supposition, transmise d'Âge ea âge, qu'il y a des ferments de maladies, comme il croit qu'il y a vraiment des êtres zymiques.
Je ne me dissimule d'aucune manière ce que peut avoir de choquant, du moins pour les savants qui ont si libéralement admis les idées de M. Pasteur comme originales et comme démontrées, la comparaison de l'homme à une cellule de levure, et la tentative de ramener à l'unité, — à Yunité et non pas à l'uniformité, — tous les phénomènes dits de fermentation et les phénomènes de nutrition. Pourtant cette vérité avait déjà été aperçue.
En effet. J.-B. Dumas, avec le coup d'œil d*un chimiste et d'un physiologiste également' profond, interprétant les travaux de Cagniard de Latour sur la levure de bière, écrivait, il y a longtemps, ce que voici :
«r Le rôle que joue le ferment, tous les animaux le jouent; on le retrouva même dans les parties des plantes qui ne sont pas vertes. Tous ces êtres ou tous ces organes consomment des matières organiques, les dédoublent Ht les ramènent vers les formes plus bimplos de la chioiie minérale. Pour compléter l'analogie entre les ferments et leti minimaux, on doit ajouter que, (le môme qu'il faut aux animaux, pour vivre et se développer, une nourri-
ture formée de matières animales; de même tous les ferments exigent^ pour se développer, une nourriture formée aussi de ces mêmes maHèrf^A animales dont les animaux se nourrissent. Dès qu'un ferment trouve réunies les conditions de son existence, c'est»k-dire une matière organique k dé<» composer, et celles de son développement, ce fermant semble donc agir et se développer comme le ferait une suite de générations d*êtres organisés quelconques (1). »
C'était là renoncé d'une vérité d'intuition qu'il n'Atait donné qu'à rhomme de génie d'apercevoir. Mais cette vérité était si éclatante, qu'elle éblouit, au point de les aveugler, ceux à qui elle était tout à coup présentée. C'est pourquoi les savants, — Berzélius, Liebig, Mitscherlich, V. Regnaiilt. Ch. Gerhardt et M. Pasteur, — qu'ils regardassent ou non le ferment comme un organisme vivant, continuèrent à considérer les fermentations comme des phénomènes à part. C'est qu'il n'était pas prouvé que le phénomène appelé fermentation s'accomplissait dans le ferment^ comme la nutrition dan^ Vanimal ou dans le végétal; c'est aussi qu'il n'était pas évident que le ferment, l'animal et Je végétal produisissent en eux-mêmes les ferments solubles ou zymases, par le même mécanisme, en vue de transformations analogues. Ces preuves je les ai fournies, — et vous savez avec quelle difficulté elles ont été admises, — en faisant voir que la levure produisait l'alcool sans sucre, comme l'animal le sucre dans son foie, l'urée dans son organisme, sans le concours d'une alimentation féculente, et dans l'inanisation; que la levure, les vibrioniens ou les microzymas libres produisent leurs zymases respectives, tout comme l'homme la sialozymase, la pancréazymase, la gastérase, etc., l'orge la diastase, les amandes la synaptase, etc.
II faut donc regarder la conclusion de la dernière lettre comme une vérité d'ordre expérimental, comme une loi de la nature, que la philosophie doit conserver précicusemenl, savoir : la classe des zymiques n'existe pas; les phénomènes dits de fermentation se confondent avec les phénomènes de nutrition.
Mais qu'est-ce donc que la nutrition et qu'est-ce que se nourrir ?
Ce sont encore là de ces réalités dont nous parlons comme les connaissant, sans savoir précisément en quoi elJe« consistent et sans savoir les définir. Leur connaissant plus exacfe im-
',1 j Domas : Traité de chimie applirjuée aux ortn^ t. vu, p« 433.
porte pourtant à la pathologie autant qu*!^ la physiologie, puisque les médecins reconnaissent que « les troubles de la nutrition régissent lo plus grand nombre des maladies chroniques et expliquent Tapparilion de beaucoup de maladies aigti^s t), et que la génération elle-même est donn(^e comme une dépendance de la nutrition.
Le célèbre physiologiste Mueller disait que a l'aptitude à vivre do la matière organique consiste en ce qu'elle paut nourrir un corps organique vivant ». Ce qui revient à dire que c'est par la nutrition que la matière organique do nos aliments do vient vivante.
Littns en kou Dictionnaire, définit la nutrition en disant quo r/est la « propriété élémentaire dos corps organisés, caractérisée par le doublé mouvement continu de combinaison et de décornbinaison quo présentent, sans se détruire, les végétaux et les animaux )>.
On remarquera le défaut capital dé cette déflnition, qui est do ne pas nommer l'aliment, la matière organique dont parlait Mueller; mais on notera que pour l'un et Tautre la nutrition est uncî propriété du corpa organique vivant^ du corps organisé. Si le corps n'était pas d'abord vivant et organisé, il ne pourrait pas se nourrir, il n'y aurait pas do nutrition.
Cela posé et conformément à oo (pie j'ai dit préf^édemment, au point de vue do la nutrition les êtres organisés peuvent, h la rigticur, être partagés on deux catégories ; les mlnéralivores et ceux qui se nourrissent do matière organi(|ue; mois au fond cette division niéme est arbitraire; on attendant, voici les deux catégories :
1» L(;s étnîs minéralivoros : ce sont tous les végétaux proprement dits, c'ost-à-dlre les végeUaux à chlorophylle, les végétaux verts;
2" \a\9> ôtrrs (|ui se nourrissent dn matièn^s organiques; ils pouvont 80 subdivis<îr on plusieurs groupes :
Les microzymas libres, les vibrioniens qui en proviennent par évolution et les microzymas dos êtres complexes;
Los cellules libres, levure de bière et autres, ainsi que les divers champigmms ; les cellules dans les êtres complexes;
L(is animaux proprement dits eu général.
Dans chacun de ces êtres, nous le verrons, la fonction de nutrition est non seulement une réalité, mais une réalité définie, en quelque sorte mesurable, qui est une fonction dépendante d'une autre réalité supérieure (jui est roxistenco môme,
la loi de cet être ; une fonction liée à la fonction de conservation individuelle et Rpéciflque qui est en lui. C'est ce qu'il faut mettre en lumière avant tout.
Il faut se souvenir d'abord, comme d'une vérité première et même comme d'une vérité d'expérience, que l'organisalion et la vie de chacun do ces Atres ne se produisent ni ne se créent spontanément, mais qu'elles se transmettent, se perpétuent et se transforment. Et il faut aussi se souvenir que Mueller avait été obligé de reconnaître un fait capital, savoir : « Vactiviié continuelle qui se déploie dans la matière organique vivante (lisez l'organisme vivant) jouit aussi d'un pouvoir créateur soumis aux lois d'un plan raisonné. »
C'est parce que les choses sont vraiment ainsi, que la nutrition ne peut pas être une de ces quahtés occultes comme ce que l'on nomme vartus de transformation, mais qu'elle est une fonction déterminée do l'organisme vivant et, pour dire toute ma pensée, qu'elle est un résultat de cette fonction. Mais elle est plus qu'un simple résultat: elle est lu résultante de deux autres résultats, qui sont Vammilation et la désassimilation.
Ce sont aussi des faits que tout le monde admet et qui crèvent les yeux. Mais, c'est évident, ce n'est rien que de constater des faits si oji ne sait pas les interpréter pour les comprendre et si l'on no remonte pas à leurs causes.
Oui, les faits sont si peu expressifs, par eux-mêmes que, Dumas ayant justement rapproché les faits de fermentation' des faits de nutrition, les ferments des animaux pour comprendre la fonction des premiers, ce rapprochement a laissé M. Pasteur insensible; pourquoi? si ce n'est parce que le lait isolé ne si-gnifje rien si on ne le montre adéquat à sa cause ?
Dans chaque être vivant, que! qu'il soit, dc»s deux catégories, la ciuise productrice et directrice dont j'ai parlé précédemment, c'est la fonction de nutrition, dépendante de la fonction supérieure de conservation de cet être et de ce pouvoir créateur soumis aux lois d'un plan raisonné dont parlait Mueller.
Mais ce pouvoir créateur et ces lois obligent de reconnaître un fait trop négligé, c'est qtcvn être vivant quelconque des deux catégories, considéré individuellement, est une quantité déterminée. Cette quantité peut varier; mais lu développement étant achevé, elle est définie, quoique^ susceptible d'augmentation ou de diminution. C'est évident; mais éclaircissons cela, d'après ce que j'ai dit dans les lettres précédentes.
Tant que l'être complexe s'accroît, le nombre de ses microzymas
et de ses cellules augmente par la formation continue et corrélative de la matière organisable nécessaire ; il y a équation entre la quantité de matière digérée et absorbée et la quantité de matière organisable qu'il retient et les matériaux désassîmîlés ou organisés qu'il rejette. Dans Fêtre qui a achevé son développement, la même matière absorbée sert au renouvellement des matériaux de ses éléments anatomiques et au remplacement de ceux qui se détruisent et qu'il perd sans cesse ; et il y a encore équation entre ce qui entre et ce qui reste et ce qui est rejeté. Tous les éléments anatomiques de ses tissus et organes, les matériaux non structurés de son organisme, se renouvellent, tout rajeunit sans cesse en vieillissant; et au milieu de ce tourbillon, une chose reste constante : la taille, les dimensions et, s'il s'agit de l'homme, la personnalité, le moi.
Oui tout être vivant, considéré en soi, est une quantité; mais une quantité qui est fonction d'autres quantités.
Entrons dans cette idée pour tâcher de la rendre plus claire.
En mathématiques une quantité est dite fonction d'une ou de plusieurs autres quantités quand elle en dépend, que Ton sache ou ne sache pas exprimer analytiqueraent cette dépendance. Appliquons cette définition à la physiologie.
L'existence individuelle et spécifique de l'être vivant, sa quantité, à chaque instant, est fonction de la fonction de conservation qui, elle-même, est fonction de la fonction de nutrition ; laquelle, à son tour, est fonction de la fonction des cellules, microzymas, etc., qui composent l'organisme de cet être. Nous ne pouvons ou ne savons pas analytiquement exprimer ces dépendances, parce que sans doute elles dépendent d'un trop grand nombre de variables dont la connaissance nous échappe et peut-être nous échappera toujours; mais elles ne sont pas moins des réalités.
Et c'est parce que chaque individu dans l'espèce est une réalité définie comme quantité, non seulement dans son tout, mais dans chacune de ses parties, qu'il y a un rapport quantitatif constant entre le tout et chacune de ces parties, comme il convient à une machine soumise aux lois du plan raisonné de sa construction.
Oui, Agassiz avait raison de penser que a la vie suppose l'introduction, dans la structure de tout être organisé, d'un élément quantitatif aussi rigoureusement fixé, aussi exactement pondéré que n'importe quelle autre condition se rattachant surtout à la qualité des organes ou de leurs parties ».
Et la même pensée se retrouve, bien que non exprimée, dans Tœuvre d'Etienne Geoffroy et d'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire. le père et le fils. Qu'est-ce, en effet, que la notion concernant Tunité de plan dans la composition des êtres, du premier, et Jes conclusions du second, touchant les anomalies de l'organisation^ les monstruosités et les vices d'organisation, si ce n'est la perception claire de la loi de quantité dans s2l constance et jusque dans ses variations ou ses écarts !
Ainsi dans Têtre vivant chaque individu est une quantité harmoniquement et physiologiquement déterminée. Il faut donc le reconnaître, en biologie, c est-à-dire en physiologie, en anatomie et en histologie comme en tout le reste de la création, tout a été ordonné avec nombre, poids et mesure. En pathologie même, rien ne se fait au hasard. Et il en est ainsi parce que l'organisme est déterminé dans tous les sens^ le contenant et le contenu : il n'est donc pas exact de le comparer à un vase inerte plein de matières sans énergie et capables, par conséquent, de devenir la proie de la première cause venue de destruction, puisqu'il n'y a en elles aucune force de résistance.
Ces notions, je ne peux pas trop le faire remarquer, sont corrélatives à la notion qu'un être vivant est une machine construite non seulement en vue d'une fm individuelle, mais en vue d'un but déterminé d'avance et de ses relations avec les autres êtres vivants et avec l'univers ; une machine dont toutes les parties, liées et solidaires, sont soumises en même temps à une puissance directrice et régulatrice qui les fait concourir au bien commun et à la conservation de l'ensemble.
Cette solidarité est tellement essentielle qu'elle n*a pas échappé aux physiologistes ; mais ils n'en ont pas plus aperçu la portée qu'ils n'en ont recherché la cause. II en devait être ainsi, car ils n'avaient pas la notion de la loi de la quantité en biologie, dont je m'occupe ici, puisqu'ils s'imaginaient que ce qu'ils appellent matière vivante n'était pas morphologiquement définie.
Pour mettre cette loi de la quaatité en biologie dans tout son jour, afin de remonter à sa cause, laissez-moi, en finissant, revenir en quelques lignes sur certaines conséquences des travaux d'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire. Lorsque ce savant naturaliste fit voir que la taille des nains permanents, de ceux qui le sont dès le sein de leur mère, à leur naissance et demeurent tels pendant toute leur vie, dont l'histoire a gardé le souvenir et dont quelques-uns sont célèbres, était comprise entre 2 et
3 pieds (0"»,6o à 0"*,97) ; que d'autre part, la taille des hommes très grands, que l'on appelle des géants, n'atteint jamais le double de la taille moyenne de l'homme type, 5 à 6 pieds (1°',6 à l^jO), il fit remarquer en même temps que nains et géants sont presque toujours stériles et que, s'ils ont des enfants, ceux-ci retournent au type commun, c'est-à-dire ne se reproduisent pas. Bref, la taille et les malformations se transmettent normalement encore moins que le génie ou les qualités morales. Est-ce dans les propriétés de la matière que Ton pourrait trouver la cause de ces phénomènes étranges?
La matière, la matière tout court, est pour si peu de chose dans ces anomalies, que l'intelligence et les autres qualités de l'esprit ne sont pas en rapport avec la grandeur ou l'exiguïté de la taille, c'est-à-dire avec la masse matérielle. Qui ne se souvient du portier géant du château de Keniiworth dont la lenteur stupide a été, dans le roman de Walter Scott, mise en parallèle, dans des scènes amusantes, avec la pétulance, la gi'âce et la jactance de Geoffrey Hudson, ce nain historique qu'on servait dans un pâté sur une table royale, qui mérita par sa bravoure le titre de capitaine dans l'armée aiiglaise, et qui, après avoir, dans un duel à cheval^ tué son adversaire d'un coup de pistolet, alla terminer sa vie en prison comme conspirateur?
Le système protoplasmiste ne peut pas rendre compte de ces faits, ni d'une foule d'autres semblables; car, cela est évident, il est indifférent à un composé chimique, ou à un mélange de tels composés, d'être grand ou petit; ils n'en restent pas moins, quelque place qu'ils occupent dans l'espace, ce qu'ils sont. Et il en est ainsi, même lorsque le composé chimique est de telle nature qu'il peut affecter une forme définie, mathématiquement définie, comme lorsqu'il est cristallisable. Un octaèdre d'alun peut être réduit à une grandeur d'ordre microscopique ou acquérir les dimensions d'un dédmètre cube et davantage, sans avoir pour cela plus de courage et d'esprit, de couardise et de stupidité.
Au commencement du xvni® siècle, les savants et les philosophes croyaient si peu que les propriétés connues de la matière suffisent à l'explication des faits relatifs à la génération, qu'on discutait dans les Académies sur la question de savoir si les monstres l'étaient en germe ou si, provenant d'uu germe régulier, ils le devenaient par accident. La théorie des germes était si bien reçue comme fondée, que Winslow n'hésitait pas à admettre des germes monstrueux destinés à devenir des
êtres difformes, fl est remarquable que le chimiste Lémery sour tenait contre Tanatomiste danois, devenu français, la thèse contraire. Beaucoup plus tard, Charles Bonnet était obligé, par son système des germes préexistants, de supposer Texistence de germes originairement monstrueux, ce qui scandalisa Buffon (1).
Aujourd'hui le système protoplasmiste remplace le système des germes {préexistants. Mais, on le sait maintenant, ce système est tout aussi impuissant à rendre compte des faits et conduit aux mêmes absurdités : et pour atténuer ce que ce mot a de pénible à être écrit, je m'appuie sur l'autorité de Buifon, qui a ainsi quaUfié le système des germes.
C'est assez pour cette fois, mon cher ami; dans la prochaine lettre je vous écrirai sur la loi de quantité considérée par rapport à la nutrition.
TRENTE-NEUVIÈME LETTRE
Sommaire. — La loi de la quantité en physiologie et les vrais fondements de la théorie de la natrition. — Les systèmes des .germes. — Les systè^ mes de Ch. Bonnet. — Opinion de Cuvier sur les germes. — lia génération selon- Bonnet et Haller. — Les systèmes des germes depuis Blchat. -^ Le second système des germes et le système protoplasmique. — La vésicule et la cellule. — La cellule germe ou cellule primaire. — La cellule préexistante et l'unité vitale. — Le germe dans l'œuf est le fruit d'une nouvelle création. — La plus haute fonction de Torganisme. — Conclusion.
Pour présenter la loi de la quaatité, en physiologie, dans tout son jour, et aussi pour découvrir les vrais fondements de la
(1) « Quelques anatomisles, disait Buflbn, préoccupés des germes préexistants, ont cru de bonne foi qu'il y avait aussi des germes monstrueux, et que Dieu avait créé ces germes monstrueux dès le commencement; mais n'est-ce pas ajouter une absurdité ridicule et indigne du Créateur à un système mal conçu ?» A quoi Bonnet se contentait de répondre qu' « il ne fallait pas dire : Cela est sage, donc Dieu Ta fait; mais quMl fallait dire : Dieu Ta fait, dQnc cela est sage ; car on ne démontrait point que Dieu eût lait des germes monstrueux ». Ce n'était certes pas répondre à la sortie de Buffon!
Des germes préexistants il ne peut plus être question en fait de génération, lye système n'est plus admis, par M^ Pasteur et ses adeptes, que pour les germes morbifiques; qu'en dirait aujourd'hui BuII'on? Ne trouveraii-il pas que le système, méine réduit à ces termes, fait injure au Créateur?
théorie de la nutrition et la véritable cause de cette capitale fonction, il me paraît nécessaire de connaître plus exactement le système des germes et ses vicissitudes avant d'aboutir au système cellulaire. Après cela, la théorie du microzyma en paraîtra peut-être plus scientifique parce qu'elle apparaîtra plus adéquate aux faits.
Que la loi de la quantité, en biologie, telle que je Tai présentée, ne découle pas des lois statiques et des propriétés de la matière, cela ressort incontestablement des faits sur lesquels la théorie du microzyma repose et de ceux de la précédente lettre. Cette remarque, à elle seule^ s'il en était encore besoin, mettrait en évidence Terreur essentielle et fondamentale des protoplasmistes.
Mais qu'est-ce qu'un germe ?
Et, d'abord, quelle est la signification de ce mot? Je remarque avant tout qu'il est l'un de ceux que l'usage a consacrés; qu'il est employé avec d'autant plus de complaisance qu'il est plus vague ou que Ion s'imagine mieux connaître l'objet qu'il désigne ou, enfin, en avoir mieux pénétré le sens profond. Cependant, au fond, il en est de lui comme du mot ferment dont j'ai parlé. En effet, étymologiquement, selon Littré, XQxaoi germe désigne la chose conçue et a pour radical un mot sanscrit qui signifie ccmcevoir. Évidemment, cela ne préjuge rien au sens anatomique. Il en est de même de la définition qu'en a donnée M. Pasteur, qui l'emploie si volontiers; on sait que pressé par M. Ch. Robin de dire quelle signification il y attachait, il a déclaré que, dans les questions de fermentation ou de générations spontanées traitées par lui, « le mot germe voulait dire surtout origine de vie ». La déclaration n'était point compromettante, car elle ne contrarie ni ceux qui font procéf^er l'organisation et la vie de la matière et de ses vertus, ni ceux qui les croient liées à une forme déterminée. Dans tous les cas, ce n'était point cette idée vague, prêtant à équivoque, que les plus savants naturalistes ou les physiologistes et les chimistes d'autrefois avaient des germes.
Lorsque, pour s'expliquer l'origine et la formation des êtres organisés avec la constance de leurs caractères spécifiques, Ch. Bonnet imagina son système de Vemhottement et ensuite celui des germes préexistants universellement disséminés qui, l'un et l'autre, n'admettaient la vie que dans ce qui est primitivement organisé, enfermant le tout de l'être futur, prédestiné à devenir tel ou tel être et point tel autre, il est certain qu'il avait
ridée nette d'une constitution anatomique définie du germe ; naturellement il devait aussi avoir entrevu la grande vérité que je m'efforce de mettre en relief. En effet» il croyait, et Haller après lui, que le germe contient en miniature les organes futurs de Tétre vivant achevé résultant de son développement. Il a même pris le soin de nous dire à cet égard le fond de sa pensée : reprenant à son compte, en la précisant, une opim'on émise plus de deux mille ans auparavant par Empédocle, qui avait ingénieusement comparé les semences des plantes aux œufs des animaux, Ch. Bonnet assurait que « ce que la graine et le germe sont à la plante, l'œuf et Tembryon le sont à l'animal ». '
Oui, voilà ridée qu'avait Bonnet du germe. Un germe pour lui était un corps organisé au sens anatomique ; l'être vivant achevé n'est que le résultat de son évolution et c'est là ce que, dans ses œuvres, il a précisé avec beaucoup d'insistance : <i Tant de faits divers que j'ai rassemblés en faveur de l'évolution, disait-i], prouvent assez que les corps organisés ne sont point proprement engendrés^ mais qu'ils préexistaient originairement en petit. Il s'agit donc, pour expliquer le grand mystère de la Génération, d'assigner les causes physiques qui opèrent les premiers développements de ces corps ; car si rien n'est produit, tout se développe, et il n'est pas plus de vraies générations que de vraies métamorphoses. » Et s'appuyant sur les recherches de Halier, il soutenait que a l'Embryon préexiste dans l'œuf à la fécondation (1) ». Mais Haller lui-même en était arrivé à adopter la manière de voir du grand naturaliste de Genève : « Après avoir incliné fortement vers Vépigenèse, dit-il, feu mon regrettable ami, M. de Haller, avait été ramené par les faits à Vévolution, qui l'avait elle-même conduit à Vemboitement ; il s'en est expliqué ouvertement dans sa grande Phy^ siologie (2). »
Je ne voudrais pas soutenir que Bonnet fît le mot germe synonyme à! embryon; mais, j'en suis assuré, lorsqu'il n'y voyait pas de parties comme on en voit dans l'embryon d'une graine, c'est qu'il pensait qu'elles étaient trop petites pour y être visibles. Il admettait certainement que le germe « contient actuellement en raccourci toutes les parties essentielles à la plante ou à l'animal qu'il représente (3) d. Et ailleurs : <( Toutes les par-
(1) Cb. Boonet. Considérations sur les corps organisés; t. VI, p. 318-324.
(2) Ibid., p. 426
(3) /Wd., i. V., p. 106.
tics coexistent à la fois; leor invisibilité ne tient qu'à leur transparence et à leur petitesse (1). »
En 1810, Cuvier ne pensait pas autrement; agitant la question deTorigine et de la formation des êtres organisés, il écrivait :
Le seul point qoi soit certain, c'est que nous ne T07008 autre chose qu'un développement, et que ce n'est pas à rinstant où elles defiennent visibles pour nous que les parties se forment; mais qu'on nous fait remonter à leur germe foutes les fois qu'on peut aider nos sens par des instruments plus parfaits : aussi, dans presque tous les systèmes de physiologie, commence- t-on par supposer Tôtre vivant tout formé an moins en germe ; et bien peu de physiologistes ont-ils élé assez hardis (faisant allusion anx spon té pariâtes) pour vouloir déduire d'un même principe et sa formation primitive et les phénomènes qu'il manifeste une fois qu'il jouit de l'existence: l'admission tacite de cette existence est même si nécessaire que c'est sur la liaison réciproque des diverses parties que repose jusqu^à présent pour nous l'unité de l'être vivant... (2)
Et cette conception était si absolue, que Bonnet croyait le germe existant dans l'œuf et dans la graine avant la fécondation, celle-ci ne réalisant qu'une des conditions de son développement. Cette conséquence de son système (3), il ne la formula toutefois qu'après s'être demandé si la matière séminale ne serait pas a le véhicule du gei*me, et la graine ou l'œuf, le logement- destiné à la recevoir? » Et il l'a^-ouait: <r Ce sont là deux hypothèses qui se disputent la préférence, et leur combat n'est pas près de finir. r> Sommes-nous sur ce point beaucoup plus avancés?.
(1) Ilnd^ t. V., p. 427.
(2) Rapport kislorlgue sur les progrès des sciences naturelles depuis 4789, etc., p. 235.
(3) Le système des germes est une œuvre de la jeunesse de Bonnet ; il est le résultat de ses méditations. II me parait intéressant de rapporter, d'après lui-même, sa conception première.
a J'avais admis, dit'il^ l'évolution comme le principe le plus conforme aux faits et à )a saine physiolologie. Je supposais que tout corps organisé préexfstait'è la fécondation et que celle-ci ne faisait que procurer le développement du tout organique dessiné / auparavant en miniature dans les graines ou dans l'œuf. » (Considérations sur les corps organisés. Préface.)
D'autre part, la philosophie ayant compris Timpossibilité où elle était d'expliquer mécaniquement la formation des êtres organisés, a imaginé heureusement. qu'ils existaient , déji en petit, sous la (orme de germes ou de corpuscules organisés. Et cotle idée a produit deux hypothèses qui plaisent beaucoup' à Irf raison :
a La première, V Emboîtement, suppose que les germes de tous les corps organisés d'une même et^pèce étaient renfermés les uns dans les autres, et se sont développés successivement. »
Mais, comme étonné de cette supposition, il cherche à l'expliquer en
Quelle que soit la part de vérité que renferme la doctrine de Bonnet, il est bon de rappelisr que si cet esprit si philosophique et d'ailleurs si sage posait en principe que « tout corps organisé croit par développement^ » c'est qu' a au moment où il commence d'être visible, on lui voit très en petit les mêmes parties essentielles qu'il offrira plus en grand dans la suite ». Or, disait-il, a quelque effort que nous fassions pour expliquer mécaniquement la formation du moindre organe, nous ne saurions en venir à bout ». Et c'est cette impossibilité qui lui fait ajouter : a Nous sommes donc conduits à penser que les corps organisés qui existent aujourd'hui existaient avant leur naissauce dans des germes ou corpuscules organiques. L'acte de la génération peut donc n'être que le principe du développement des germes. »
s'aidant des inOniment petits de Leibnitz et de la notion de la divisibilité de la matière.
<E La première hypothèse, dit-il, est un des grands efforts de l'esprit sur les sens. Les différents ordres d'infiniment petits^ abîmés les uns dans les autres, que cette hypothèse admet, accablent Timagination sans effrayer la
raison La raison envisage avec plaisir la graine d'une plante ou l'œuf
d'un animal comme un petit monde peuplé d'une multitude d'êtres organisés, appelés à se succéder dans toute la durée des siècles. Les preuv3s qui établissent la division de la matière à Vindéfini servent donc de base à la théorie des enveloppements.., »
Longtemps après il est revenu sur rEmboitemeni et s'est exprimé comme ceci : a Od a beaucoup parlé de l'emboitement des germes ; ce mot est impropre; les germes ne sont pas de petites boites insérées les unes dans les autres: ils étaient les parties intégrantes des premiers Touts organisés sortis immédiatement des mains du Créateur. j>
La seconde, la Dissémination^ su p^osQ les germes semés de tous côtés. Elle fait Qc de l'air, de Teau, de la terre, et de tous les corps solides, de vastes et nombreux magasins, où la nature a déposé ses principales richesses.
3> Là se trouve en raccourci toute la suite des générations futures. La prodigieuse petitesse des germes les met hors de l'atteinte des causes qui opèrent la dissolution des mixtes. Ils entrent dans Tintérieur des plantes et des animaux; ils en deviennent même parties composantes, et lorsque ces composés viennent à subir la loi des dissolutions, ils en sortent, sans altération, pour flotter dans l'air ou dans Teau, ou pour entrer dans d'autres corps organisés. »
La seconde hypothèse suppose, en. outre « que les germes ue parviennent à se développer que lorsqu'ils rencontrent des matrices convenables, ou des corps de même espèce, disposés à les retenir, à les fomenter et à les faire croître. Il n'y a que les germes qui contiennent des Touts organiques, de même espèce que celui dans lequel ils se sont introduits, qui s'y développent. Portés dans lécorce d'un arbre, ils s'y arrêtent, ils y grossissent peu à peu, et donnent ainsi naissance aux boutons, aux racines, aux branches, aux feuilles, aux fleurs et aux fruits. Portés dans les ovaires de la femelle ou dans les vésicules séminales du mâle, ils y sont le principe de la génération du fœtus. » (Considérations sur les corps organisés, t. V; p. 83-86.)
— 4ÎA —
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tttte paçtî i<^ isiUsntsisMiàU: sur iuuLxé des ooBJtsotsBvs poar acteâadre aa mû* hss^ \ro^ s&eriliex a funiriiatMBu liât si^ac âne boime ^koe dttiinzâilte : r Ceu dass œt «spiit ^ae jt: hâisarde de }MiL;âti' iim:^ sodis^ sot èa, çéaêraliaa .Si.)
Efi résatûé. t^jnsifiA a iioazixté le sr«Uisc de» semés pi^eeufituils psiiee qti^. suftb le çernte. k Toat de Tèbne fiffgriww et ses jnojiidres or^^^ioes serai^iit les pfodoits de la «poolaiiiée, eest-à-dire uu e£et saijis eanse: laqoelk; i»e reeukat pa^ les prol^iaaiiktes.defaat laquelle ii'av^t pas reeulé Ci. iSemîirà et ne raeok pas M. fîastesr kfsfa'^il ne T03t daAs r<£uf ri^:» de \ivâ.sl jii^r it^ mais sispleasit de la ]iia!j*Vre et uiij cause ooouik: qu'il a tyimméB i< lerte de Uaiislonnatloii >.
B(M3ii<.'t D'îgDondt cerie^ pas qu aTânt r<Baf il y a « la vegimle qui se d^Lache de fovaire et tombe par la trompe daas la m;2triœ ; que h graioe, avant la iecondatioD. n'est parallaneflàt qa'one vt-ûcni^ pjeine d^une liqaear limpide, dans laqoeDe les flieilieurs microscopes ne déooavreot aucime iiaoe d^embryon >
1 Oa \a:m\ «e deiBUider tfy^m*-u\. Rcmoet V> prenail pour rnii'ïlirr T boUemetit aif^t U éLs^emiTtatï'/n. \ï oe eo3cil:aii p» da U>Bt. Après afôr eofifUtè qoe dans œ qa'îl Tfnait d exposer sar la génénlioB, l^jrpalkëfie des f^^ruité répa&dos panoat parïtit être l'ârpc^thëse doonuiale, ii ajoute : « Ce a'ett pft% qa^f j aïe rejeté e^:le de^ j?enne^ esvelo;*pés les ms dass les antre!» : j «I toujoart regardé les diffîeoilés qu'on fait «tmire œHe htjp»tbéte toMwe^ àibh xiion^ir»^ qui terratseot i'ima^iiiatîon, et que la raiscin terr4i>«e a ton Unir. lUis j*aî eru devoir préfêrernn «vstèflQe dont la raison et ytm}i^in.itXiffa s'ajee-ifumodeot eçalffxoeot. Pourqnoi n^ pas complaire on peu a i itast^natUm, qoand la raîMo ie permet? >
Il / aurait un ismt<i intérêt a eniM^œr la îa<^oo dont Bonnet se servait de fe* hyhUoLi^ ^'^yiir eipilquer les faits qa U observait : il en ressortirait que le^deux *jU«^mes noot d'antre raison d*étre qa'nne néeesulé métaphjsiqoe. Bonnet n^a pav plus prouvé TeuÀtenee d un seul de ses germes, que M.Pasfenr un »eul de ^es germes morbi&qae». Sculemient Bonnet obéissait à la pblkrftophie, tazidi» que M. Facteur s'est C&it l'esdave de l'opinion préeonnie d'autrui : du P. kircfaer, de Kaspail et de Da^aioe.
U en est de même du système des moiécujer orgamiqua imaginé par Bnflbn, qui était spontéparî«^te. Qu'e»*t-^e qne ees moieeules orgapiqnes ? Ce sont des êtreti imaginaires qui procurent inditférefcment Sa formation et Taceroissèment des erii»taux, le développement et l'accroissement des végélanz et des animaux, i>s nujUU'uOri or^aniquea que Bnffon suppose toujours actit^cs^ partout répaoduev tyinaïue les ^'«^rmes de Bonnet, sont supjtosées vivanles, maîjs jMJtnt organn'^f. y ai eiit^jsè ailleurs fes Mirroznmas. etc. Première conU:reu*:ti, 1<: s\Nt(;me de ButTuo en le mettant eu («arallele avec celui de Bonnet, i'en di<» un mot ici parce que Ton tend â rapprocher les nderozymat de ces molécules organiques, comme on le» avait confondus avec les microooccus. Ce sont des confusions non permises.
Mais il était égaré par Topinion qui voyait dans le ver spermatiqm ce qui devait se développer dans la vésicule venue de Tovaire^ et qui croyait voir dans « le globule des étamineSy comme un petit œuf qui œntient le germe de la plante future », et qui devait se développer dans la vésicule où il pénétrait. Bref, Bonnet ne comprenait pas des faits qui devaient, mieux compris, devenir le fondement de l'embryologie moderne.
La physiologie nouvelle, celle qui fut la conséquence du mouvement imprimé par les découvertes de Bichat à Tanatomie générale, conserva la notion du germe. Ayant mieux compris le seus des observations qui avaient laissé Bonnet insensible, elle avait fini par reconnaître l'importance des découvertes de Begnier de Graaf, desquelles il résultait qu'avant l'œuf et la graine il y a l'ovule, et que le germe qui y naît, la fécondation étant survenue, n'est point la miniature de l'être organisé et de ses organes futurs, comme le croyaient Bonnet et Haller. Elle reconnut ensuite que les rudiments des organes ne deviennent pas visibles par l'effet seul du grossissement, car ils ont un assez grand volume dès leur première apparition, mais qu'ils sont simples et que c'est seulement peu à peu qu'on voit naître les parties complexes de l'organe primitivement simple.
L'anatomie de l'ovule fécondé ne laissa plus de doute, et dans celui de la poule, ce que l'on nommait le germe qui est destiné à devenir l'embryon^ sous les plus forts grossissements, on ne voit rien de semblable à ce que l'on pourrait appeler un rudiment d'organe.
La notion ancienne du germe fut cependant conservée; mais au lieu d'admettre qu'il est la miniature de l'être organisé à venir, on supposa qu'il contient la force qu'on a appelée orgor^ nisatrice. Cette force on admit qu'elle était créatrice, intelligente même (voir le Manuel de Physiologie de J. Mueller), se manifestant suivant une loi rfgoureuse. Elle crée tous les organes comme autant de parties nécessaires à la réalisation de ridée de l'être organisé particulier, plante ou animal, qui existe virtuellement dans le germe. Bref, dans la nouvelle conception, le germe ne contient rien de primitivement organisé, de figuré, pouvant être considéré comme un rudiment d'organe; il ne contient que de la matière, mais la force organisatrice y existe avant même que les futures parties de l'être vivant soient sé.parées. En d'autres termes, le germe est bien encare le Tout de l'être, non pas comme radmettait l'hypothèse de Bonnet, mais le Tout en puissance; dans ce Tout potentiel, c'est seulement
quand la force créatrice entre en jeu que ses parties entrent en acte.
Dans le nouveau système comme dans l'ancien, le germe existe donc encore comme un Tout distinct des autres parties de l'œuf, dont les matériaux sont exclusivement destinés à la nutrition du germe devenu Tembryon; la force créatrice continuant d'agir pour la formation et le développement des parties.
Les deux systèmes donnaient satisfaction, Tun comme l'autre, à la loi de la quantité : le premier, en ce que le germe était le Tout déjà déterminé de l'être en miniature; le second, en ce que le germe contient la raison suffisante du môme Tout, de son développement et de sa conservation. Dans Fun et Tautre système un germe est déjà un organisme donné et non tel autre.
Il convient de remarquer, cependant, que le nouveau système, en repoussant Tanciennc hypothèse, ne voit plus dans le germe que de la matière amorphe, unie, il est vrai, à la force organisatrice. Or. que cette force soit réputée créatrice, voire intelligente, elle n'en est pas moins une influence occulte, et je ne vois pas en quoi elle diffère de la force productrice des spontéparistes ou des vertus de transformation dont M. Pasteur se contente.
Un protoplasmiste affirme aussi que la matière contient la raison sulfisante du Tout de tous les organismes possibles ! Voici le langage d'un savant qui croit au Pouvoir créateur; M. Naudin, parlant du protoplasma, dit : a Un protoplasma primordial; uniforme, instable, éminemment plastique où le JPouvoir créateur a tracé d'abord les grandes lignes de l'organisation, puis les ligues secondaires et descendant graduellement du général au particulier, toutes les formes actuellement existantes, qui sont nos espèces, nos races et nos variétés. »
Voilà donc que le système nouveau aboutit à la môme conséquence que le système protoplasmiste; l'invocation d'un Pouvoir créateur ou d'une Force créatrice intelligente no fait rien à l'affaire, car dans l'un et l'autre, il faut toujours le faire remarquer, les organes et leurs éléments anatomiques naissent par génération spontanée et, comme disait Bonnet, l'explication de leur formation est purement mécanique (1).
(1) Que j'aime bien mieux la noble franchise do Bonnet! « Tout ce que je viens d'exposer sur la généraUon, dit-il quelque part, on ne le prendra, si l'on veut, que pour un roman. Je suis moi-même fort disposé à l'envisager sous le même point de vue. Je sens que je n'ai satisfait qu'imparfai-
Je l'avoue sans détour, le système des germes préexistants, malgré ses difficultés, ses obscurités, aurait mes préférences, si je n'avais quelque chose de mieux à mettre à sa place, car il me donnerait Texplication de la loi expérimentale de la quantité. Je comprends qu'un germe fait pour devenir un éléphant devienne un éléphant, et non pas indifféremment un ciron ou un fflobule de levure, car, en vertu de sa loi, cela ne lui est pas indifférent: tandis qu'il est indifférent à une matière pure-* ment chimique, comme est le protoplasma, unique, multiple et même primordial, non morphologiquement défini, c'est-àdire amorphe, de s'accumuler en un mammouth ou de se réduire aux dimensions d'un vibrion .
Le point de rencontre du nouveau système des germes et du système protoplasmiste est visible: dans l'un et l'autre les organes et les éléments anatomiques de l'être vivant sont les produits de la génération spontanée. Le même vague des suppositions se retrouve dans l'un et l'autre. On comprend qu'ils ne satisfassent point les physiologistes philosophes qui ont souci de la dignité de la science et qui sont amoureux de la méthode expérimentale.
C'est pourquoi on a cherché à remplacer les deux systèmes des germes par un autre qui fût plus d'accord avec l'observation et avec les faits. Voyons comment on y est parvenu.
C'est de l'étude plus attentive de l'objet que, du temps de Bonnet, on connaissait et décrivait sous le nom de vésicule, que l'on nomma ensuite cellule, que naquit la théorie cellulaire. La cellule, après les travaux de Schwann, fut d'abord considérée comme l'élément anatomique le plus important de l'organisme; elle en fut enfin regardée comme l'élément primitif, celui dont tout le reste procède. Bref, on imagina une cellule primaire, qui contient la force du Tout, dont toutes les parties élémentaires du corps et des organes proviennent. Il est clair que cette cellule primaire, pour ceux qui Tout imaginée, n'est autre chose qu( le germe; cest ce qui ressort avec évidence de ce passage du Manuel de Physiologie de J. Mueller : « Les éléments de l'organisation, dit-il, tirent leur origine première des cellules, comme
tement aux phénomènes. Mais je demanderai %i l'on trouve que les autres hypothèses y satisfassent mieux. » Et il fait lànlessus deux réflexions : « 1" Il ne saurait se résoudre à abandonner une aussi helle théorie que Test celle des germes préexistants y pour embrasser ties explications purement mécaniques; 9 2* «Il lui parait qu'on aurait dû tAcher d'approfondir davantage la manière dont s'opère le développement, avant que de chercher à pénétrer celle dont s'opère la génération. » (Considérations sur les corps organisés, t. V, p. 114). C'est un conseil que j*ol suivi sans le connaître.
toutes les parties élémentaires du corps animal, et les cellules elles-mêmes proviennent toutes de la cellvUe primaire^ c'est-àdire ei^u germe, qui contient la force du tout. ï> Et nous allons voir que c'est là le fond de la pensée de M. Virchow lui-mèmey qui, dans la forme seulement, diifère de Bonnet.
Telles sont les diverses phases par lesquelles l'antique idée de germe a passé. Cette idée, si nette et si déterminée en Ch. Bonnet, a seulement revêtu une autre forme en J. Hueller d'abord, puis en M. Virchow. Le germe ou la cellule primaire n'est plus, sans doute, le Tout en miniature, mais il est une cellule de nature particulière et non pas une cellule quelconque. Cette cellule primaire, on la suppose primitive ; elle contient implicitement la raison suffisante de la reproduction de toutes les autres cellules, dites secondaires, que J. Mueller en distingue soigneusement ; en effet, si la cellule primaire contient la raison suffisante du Tout (explicitement), les cellules secondaires ne produisent que leurs semblables.
11 serait curieux de montrer que le point de vue de J. Mueller n*a été ni celui de Schwann, ni celui de Henle; je ne veux pas revenir sur ce que f ai déjà dit de la cellule et de la théorie cellulaire, ni sur les considérations que j'ai présentées dans les trentième, trente-deuxième et trente-troisième lettres, mais il m'importe de mettre en regard l'idée de Mueller, touchant la cellule primaire, avec l'idée de Gaudichaud, qui a été plus tard celle de Virchow.
Selon Gaudichaud, le Créateur a primitivement répandu les germes de tout ce qui est vivant; mais» un végétal étant tbrmé par (e développement d'un de ces germes, une cellule quelconque provenant de ce végétal, les conditions favorables étant réalisées, pourra reproduire ce végétal. Chaque cellule provenant d'un végétal est donc le germe de ce végétal. M. Virchow n'est pas allé tout à fait aussi loin, bien qu'il regarde la cellule comme étant < l'élément organique per se; » selon lui, la cellule est Vunité vitale. Il affirme qu' « une seule forme élémentaire (la cellule) traverse tout le règne organique restant toujours la même. On chercherait en vain à lui substituer autre chose^ rien ne peut la remplacer... ; que l'animal, comme le végétal, représente une somme d'unités vitales, qui portent chacune en elle-même les caractères complets de la vie. » Enfin, niant absolument la génération spontanée, le célèbre savant affirme que « sans la préexistence de la cellule, aucune forme vivante ne peut exister; à elle sont liées la marche et la
conservation de la vie (1). Si bien qu'il énonce enfin son « omnis cellula a cellula» d
A part rhypothèse que lo gcrmo est la miniature de Tétre achevé, je ne vois pas en quoi le système des germes préexistants diffère du système des cellules préexistantes.. Ces germes ou cellules, M. Vircbow, pas plus que Bonnet, ne les a vus . Et sans remonter, avec Bonnet, avec Gaudichaud ou avec M* Virchow, à Forigine des choses pour découvrir de quelle manière ont été créés ces germes ou ces cellules préexistantes, — ce qui serait une tentative aussi vaine qu'impuissante, — on peut affirmer que personne n'a découvert et n'a pu voir^ dans les êtres vivants actuels, quelque chose possédant les vertus de ce qu'on appelle le germe ou la cellule primaire, c'est-à-dire de ce qui est supposé contenir la raison suffisante de la reproduction de l'un quelconque de ces êtres par évolution. Ces germes ou ces cellules sont des créations de l'imagination, nées du besoin qu'a la philosophie d'échapper à la génération spontanée et de s'expliquer la constance dans la forme et dans la grandeur, dans les qualités et dans la quantité, dans la reproduction et dans la conservation de l'infinité des espèces, sans invoquer exclusivement les propriétés et les forces de la matière* En d'autres termes, c'est parce que la philosophie armée de l'expérimentation n'a pas pu découvrir dans la matière ' seule la raison suffisante de la production des êtres vivants, qu'elle a cherché et a fini par imaginer les germes et les cellules préexistants.
Mais j'ai assez montré que la cellule, toute cellule, étant un être ou une forme transitoire, ne pouvait pas être ce qui est vivant per se, comme se le fif,;ure M. Virchow; en fait, ce savant n'a pas prouvé que la cellule fût cette chose. J'ai fait voir, au contraire, d'accord avec l'histologie et avec l'embryologie, que l'œuf ne procède pas primitivement d'une autre cellule ; que non seulement il n'en procède point, mais que pour former la cellule complète qui deviendra l'œuf il faut, de toute nécessité, le concours de deux cellules différentes, nées séparément dans deux êtres distincts de sexe différent. En outre, j'ai fait voir qu'aucune des deux cellules dont le concours est indispensable ne naissait elle-même d'une autre cellule ; d'accord avec les recherches les plus délicates des embryologistes et des histologistcs, on constate toujours que deux cellules naissent, dans
(1) Virchow, PatMogie cellulaire, pp. 7 à 11.
chacun des deux organismes factears, d'un amas amorphe de matière granuleuse, dont les granulations actives sont essentiellement des microzymas. En toute vérité, on peut affirmer même que la formation de toutes pièces de ces cellules, par les mici^zymas, est une création nouvelle, et constitue la plus haute fonction de chacun des deux organismes dans lesquels elles sont créées. C'est si bien la plus haute fonction de ces organismes, celle à laquelle h partir de la nutrition toutes les autres concourent, que pour amener ces cellules à maturité, c'est*-à-dire à devenir capables de remplir à leur tour leur fonction, il faut un temps variable selon les espèces et les conditions de leur vie : dans l'espèce humaine, par exemple, il faut, pour chacun des deux facteurs, depuis l'état fœtal, la longue durée qui précède la puberté. Et ce n'est pas tout ; en effet, qui ne sait que les individus pubères peuvent n'être pas nubiles? . J. Mueller avait déjà aperçu une partie de cette vérité lorsqu'il a dit a qu'un nouveau Tout ne peut se produire, comme cellule primitive ou germe, que par le concours de toutes les cellules diverses... parce que la force du Tout se maintient intégralement la même dans toutes les molécules diverses de tissus, et les domine toutes (1) ». Mais l'illustre physiologiste n'avait entrevu que la moitié de la vérité, puisque, encore une fois, pour for- ' mer le germe dans l'œuf ou la cellule qui, finalement, la représi^nte, il faut le concours do la force de deux Touts, du Tout qui produit l'ovule femelle et du Tout qui produit l'ovule mâle.
En résumé, le système des cellules préexistantes n'a d'autre raison d'être, comme celui des germes préexistants, qù'dniè nécessité philosophique ; mais une nécessité de premier ordre, que la raison et l'expérience proclament avec la même énergie. Oui, la raison conçoit, dans tous les temps, que la vie ne réside pas dans la matière, mais dans quelque chose de primitivement organisé et de vivant per se. Ce quelque chose les naturalistes, les physiologistes et les histologistes l'ont cherché en vain, et ne l'ayant pas trouvé ils l'ont supposé.
Longtemps après la publication des Recherches microscopiques de Schwann, voici ce qu'écrivait J. Mueller pour compléter la citation de toute l'heure :
L'organisme, considéré dans son ensemble, est un système de particules jusqu'à un certain point indépendantes les unes des autres, qui se complètent réciproquement, de manière à constituer ensemble un seul
(1) Manuel de physiologiey t. II, p. 537.
Tout, et qui possèdent l'aptitude k reproduire leurs semblables; il se compose pour ainsi dire de monades secondaires, ayant leur cause dans la monade primaire du germe, et qui, par leur réunion, représentent explicitement cette monade, ou la cellule du germe.
Mais que sont ces monades?
Je dois faire expressément remarquer, ajoute Maeller, que j'entends ici par monades, non des atomes, mais les parties primitives organisées et périssables^ dont tous les tissus organiques sont originairement composés, d'après Timportante découverte de Schwann, parties qui, bien qu'au service de la force plastique du germe, dififèrent les unes des autres eu égard à la matière et aux forces, et possèdent l'indépendance en ce sens que, malgré la domination exercée sur elles par la puissance du Tout qui les englobe, elles n'en ont pas moins le pouvoir de produire en elles et bors d'elles leurs semblables... (1)
Comme la notion de germe est dominante! et que Hueller était loin de la théorie cellulaire !
Mais aujourd'hui même les histologistes sont partagés d'opinion sur la question de savoir si la cellule-germe provient d'une cellule primaire ou préexistante^ ou si elle est le fruit d'une génération spontanée comme le croyait Schwann, qui s'imaginait qu'elle se formait par cristallisation du Cytoblast^pie (c'estrà-dire blastëme générateur de cellule ou protoplasma) comme un cristal d'une solution saline. Malgré M. Remaketen reconnaissant que cet embryologiste a prouvé que les cellules des embryons proviennent de cellules préexistantes ; malgré M. Virchow, qui est arrivé à la môme conclusion dans ses recherches de pathologie cellulaire; malgré la constatation de la génération endogène et de la multiplication par division des cellules, il y en a qui refusent d'admettre, disant que c'est un dogme scientifique, que les cellules nouvelles proviennent de cellules préexistantes, soutenant qu' « on ne saurait jamais prouver d'une manière péremptoire que des cellules ne puissent se former spontanément » ; et même « qu'il sera impossible de démontrer qu'il ne se développe point des éléments d'une manière spontanée au milieu de tissus presque inaccessibles à nos recherches» (2),
C'est clair, aucun des systèmes des germes ne repose sur une donnée expérimentale certaine, puisque, plus de deux siècles après la capitale découverte de la vésicule de Graaf, on n'est pas encore fixé sur l'importante alternative qui divise les savants, savoir : le germe et la cellule sont-ils préexistants, ou
(1) Mueller, Manuel de Physiologiey section III : Du conflit de Vàme et de l'organisme, t. II, p. 537.
(2) H. Frey, Traité d'Histologie^ traduction PaulSpielmann, p. 106, (1877).
sooWik les fruits de la génération spontanée? C'est même la seconde alternative qui a les préférences du plus grand nombre, CL Bernard et M. Pasteur entête.
Tout ce que j'ai écrit jusqu'ici dans ces lettres, tontes mes recherches prouvent qu'il n'y a ni germes, ni cellules primaires préexistants et que, pourtant, la génération spontanée n'est pas ! pas plus pour une cellule primaire qui serait le germe, que pour les cellules secondaires c au milieu des tissus inaccessibles à nos recherches ». Ce sont les microzymas partout présents dans un organisme ; les microzymas, éléments primigènes orga* nisés, ayant la vie en soi, qui font les uns et les autres ; ce sont ces microzymas qui, dans tous les sens, empêchent de dire qu'il y a génération spontanée de cellules, de tissus et d'organes, pendant le développement embryonnaire et après, aussi bien qu'auparavant. Il n'y a de préexistant que le microzyma, car il n'y a de vivant per se et de physiologiquement impérissable que lui. C'est le microzyma qui fait le germe et tout son devenir. Les microzymas vivants j9^ «9^, morphologiquement déterminés, susceptibles de changer de fonction, sont seuls capables de nous donner rtxplication de la grande loi de la quantité et, en même temps, celle du phénomène de la nutrition, ainsi que nous Talions voir.
QUARANTIÉÎVfE LETTRE
Sommaire. — Vue d'ensemble touchant la loi de la quantité en biologie et les admirables harmonies qui en ressortent. — La nutrition est une grave question. — La définition savante d'Ambroise Paré de la nutrition. — Les êtres organisés n'ont pas leur racine dans la matière inorganique. ^ Deux créations successives. — La matière intraorganique et la matière extraorganique : une étude sur Cl. Bernard à ce sujet. — Trois vies nouvelles d'après le même savant embarrassé. — Cl. Bernard, l'idée créatrice et le germe vivant. — Conclusion.
Je crois qu'il résulte clairement de la dernière Lettre la preuve que si aucun des systèmes imaginés pour expliquer le l'ait primordial de l'organisation et de la vie ne satisfait pleinement l'esprit, c'est parce qu'aucun n'est expérimental et adéquat
aux faits. Aussi est-il arrivé qu'uQ savant et un histologiste de profession, comme M. Frey, conclut à la génération spontanée de la cellule dans le même sens queSchwann lui-mêine. C'est le triomphe du système protoplasmique. .
A mon avis, la notion supérieure de quantité, incompréhensible dans ie système des protoplasmistes, est seule capable de trancher la difficulté et de faire comprendre pourquoi chaque espèce, choque individu dans l'espèce, se différencie des autres espèces et des autres individus.
C'est parce qu'il est indifiérent aux ooniposés chimiques qui entrf^nt dans la composition des corps organisés de s'accumuler en masses de diverses grandeurs, qu'il faut de toute nécessité que cette indifférence soit maîtrisée. Or, elle ne peut pas l'être par la matière elle-même et on dirait qu'en imaginant les germes préexistants qui seraient la miniature de l'être futur, ou qui contiendraient en puissance la force du Tout de cet être, les anciens avaient trouvé la cause qui oblige la matière de ne s'accumuJer que jusqu'à un certain point, dépendant de la nature du germe, c'est-à-dire de l'être à venir dont celui-ci serait le Tout potentiel.
La notion de germe, ou de la cellule primaire, qui serait ce , germe, expliquait pourquoi ladifférentiation dont je parlais se fait non seulement dans la taille, le volume. Iles dimensions et les autres apparences des organes extérieurs, mais aussi dans les organes intérieurs et dans les relations quantitatives qui les lient au Tout, et entre eux, suivant un rapport fixe et presque invariable dans l'état de santé. De sorte que la forme, les dimensions, la structure intime, les qualités, les propriétés dépendantes des aptitudes fonctionnelles de ces organes sont, elles aqssi, rigoureusement fixées et dans un rapport déterminé avec la quantité et les qualités des tissus, fibres cellules divers de ces organes. Mais ce n'est pas tout : la notion du germe expliquait pourquoi les relations des différents organes entre eux et avec le Tout sont, à leur tour, dans un rapport déterminé avec le genre de vie, la nature des aliments et la manière de les appréhender, de les digérer et de transformer les produits digérés, après leur absorption et leur assimilation, pour en user au profit de chaque partie, chacune selon ses besoins. Quoi qu'il en soit de ces conséquences du système des germes, c'est parce que chaque individu dans l'espèce est réellement', personnellement, une quantité de nature et de qualité particulières, qu'il est doué de telles dispositions et propriétés
déterminées et spéciales de ses orgaiies, de ses-' élémeats aaatomiques, de ses cellules et de ses itricfozymas, c'est-à-dire de ce qui est exclusivement vivant en lui, qu'il est constitué avec tel ou tel tempérament, telle ou teBe diAifarèse et qu'il ressent d'une manière qui lui est propre les influences diverses des milieux, des agents et des adiments, qu'on appelle à oaose de f. cela idiosyncrasie^
Et c'est parce que cela est physiologiquement vrai que ce l'est aussi pathologiquement ; de lEknrte que Halle avait énimcé une vérité hautement scientifique lorsqu'il a dit qn' <z aucune personne n'est précisément malade comme une autre et qu'on ne peut donner de nos infirmités que des portraits individuels ».
Cette vue d'ensemble concernant la loi de la quantité n'a rien d'arbitraire : elle ressort des faite mêmes. Il y a longtemps déjà que les physiologistes ont coutume de peser, de mesurer les viscères, et de noter la constance du ra[^ort des poids, des volumes, des longueurs de ces viscères, au poids, au volume ou à la longueur d'un autre viscère et de les comparer au poids ou au volume du corps. Us ont aussi déterminé la quantité du sang, compté le nombre de ses globules et en ont rapporté les nombres à l'unité de poids ou de volume du corps ou à sa masse. MM. Bouchardat et Sandras ont même noté « l'ampleur du pancréas chez le pigeon et la petitesse du canal intestinal comme une de ces admirables harmonies dont une étude attentive nous révèle chaque jour l'existence », afiirmant ainsi que le pancréas, par son ampleur, devait suppléer à l'absence de quelques glandes dans un intestin plus petit. Des exemples analogues se retrouvent partout dans les êtres organisés. C'est une conséquence de la loi de quantité et des rapports qu'elle met en évidence.
Mais quelle est la cause de cet étonnant et si harmonieux emsemble, qui a frappé deux observateurs sagaces dans l'un de ses détails?
Les systèmes des germes et cellules préexistants donnaient une réponse satisfaisante à cette questicm; mais les faits ne sont pas venus les vérifier et leur ont donné tort: il n'y a ni germes ni cellules de cette sorte; et les savants en sont arrivés à ne découvrir comme préexistante que la matière; si bien que J. Mueller, cet esprit si distingué et si vraiment supérieur, écrivant sur « le conflit entre l'âme et l'organisme », .après avoir dit que :
SI
<E Le rapport entre les forces mentales et la matière ne diffère de la relation entre d'autres forcei physiques et cette même matière qu'en ce que les forces mentales se déploient uniquement dans les corps organisés, en particulier chez les animaux, et ne se propagent qu^aux produits qui leur ressemblent, tandis que les forces physiques générales ont une sphère d'action bien plus étendue dans la nature, »
ea est arrivé à écrire ce passage étçnnant i
« Cependant, comme les corps organisés eux-mêmes prennent leur racine dans la nature inorganique, puisque les animanx vivent d'animaux et de végétaux, et que les végétaux se nourrissent en partie do matières inorganiques, il demeure incertain si Vaptitude aux phénomènes intellectuels n'est pas inhérente à toute matière^ aussi bien que les forcée physiques générales, et si ce n'est pas seulement par Peffet des structures existantes qu'elle arrive à se manifester d'une manière déterminée (1). »
II ne faut pas dissimuler la gravité de cette conclusion d'un physiologiste aussi éminent, qui est aussi celle à laquelle aboutit Cl. Bernard avec toute TÉcole protoplasmiste ; car elle est destructive à la fois de la médecine et de la psychologie qui, si elle est vraie, deviendraient ainsi purement et simplement des dépendances d'un traité de physique et de chimie générales.
Pourtant, c'est seulement par abus de langage, et parce que l'on n'a pas l'idée nette de ce qu'est la nutrition, qu'on en arrive à formuler de pareilles énormités. En effet, si ce n'est pas un abus de langage, c'est une grosse erreur de croire que les végétaux se nourrissent de matières inorganiques, c'est-à-dire purement minérales. Je l'ai dit précédemment, les végétaux verts sont essentiellement minéralivores, comme les animaux sont essentiellement carnivores et herbivores. Les animaux mangent de la matière organique, animale ou végétale, ils ne s'en nourrissent pas; de même les végétaux ne se nourrissent pas de matières inorganiques : ils les mangent seulement, si l'on peut ainsi parler, pour les rendre aptes à s'en nourrir, comme font les animaux des aliments qu'ils prennent. Manducation et nutrition ne sont pas même chose. « Nutrition, disait le vieil Ambroise Paré, est parfaite assimilation de la chose qui doit nourrir, avec la partie qui doit être nourrie. »
Elle est très savante la définition du célèbre médecin et dépasse de cent coudées celles des modernes. Il faut bien le remarquer, pour Paré, ce n'est pas Valiment qui nourrit, c'est la chose qui doit nourrir l'animal qui se l'assimile, non pas
<1) J, IMueller: Manuel de physiologie^ t. II, p. &36.
seulement le Tout de cet animal, mais la partie qui doit être nourrie.
Sans doute, en disant que les animaux vivent d'animaux et de végétaux ; que ces derniers se nourrissent de matières inorganiques, Mueller, certes, ne voulait pas dire que vivre est synonyme de nourrir, ni admettre que la substance d'un animal, ou d'un végétal, la substance inorganique, passassent en nature dans l'animal et dans le végétal qui s'en nourrissent ; mais, il n'en a pas moins laissé dans l'ombre la nécessité pour l'aliment de devenir la chose qui doit nourrir et la nécessité pour celle-ci de sa parfaite assimilation avec la partie qui doit être nourrie.
Je sais bien que dans l'expression de la pensée de Hueller^ il y a bien plus vice de langage qu'ignorance des conditions de la nutrition, mais il n'en laisse pas moins dans le vague la part qui revient à l'animal ou au végétal dans le phénomène, et semble admettre que la structure môme procède des propriétés et des forces de la matière. Pour Paré, assimilation signiHc devenir parfaitement semblable ; or, dans le vague de sa pensée, Muller laisse croire que la matière des animaux, celle des végétaux et la matière inorganique se rend d'elle-même semblable à la substance de l'animal ou du végétal qui la mangent pour s'en nourrir. Ne dit-il pas lui-même, comme ne faisant pas de doute, que les corps organisés prennent leur racine dans la matière inorganique? Et cela ne revient-il pas à dire que, pour produire l'organisation, la vie et môme la pensée, la matière suffit?
C'est évident, la matière inorganique préexiste vraiment à tous les êtres organisés, mais sans qu*on soit autorisé à dire pour cela, comme Muellcr le fait avec les spontéparistes, qu'ils y ont leur racine. Le savant physiologiste reconnaissait qu'il demeurait au moins incertain si l'aptitude aux phénomènes intellectuels n'est pas inhérente à toute matière, mais il laisse indécise la question do savoir si les structures existantes, en qui ces phénomènes arrivent à se manifester, n'en sont pas directement issues.
Mais n-n, il n'en est pas ainsi, et c'est l'impuissance où l'on était de découvrir, ou de distinguer un organisme viv.mt préexistant quelconque, germe ou cellule, que la philosophie supposait, qui a conduit aux incertitudes qui troublaient l'esprit de Mueller» Or, aujourd'hui, l'existencL; d'un tel être organisé est certaine : le microzyma seul, qui est physiologiquement impérissable, peut être considéré comme l'être vivant per se. Et puisque cela est, c'est à prouver qu'un microzyma
peut naître de la matière inorganique que les hétérogénistes et les protoplasmistes sont acculés. L'existence du microzyma, et tout dans la science, oblige d'affirmer qu'après la création de la matière inorganique, une seconde création est survenue pour former, avec un petit nombre de corps simples de cette matière, l'élément structuré fondamental et lui communiquer, avec l'organisation, le mouvement et la vie, le mouvement propre qui est sa vie.
Oui, une seconde création I et instinctivement Mueller luimême croyait à sa nécessité ; lorsqu'il se demandait si « ce n'est pas seulement par l'effet des structures existantes que la matière arrive à manifester les phénomènes intellectuels », il considérait, en effet, l'organisme comme un système de monades en quelque sorte indépendantes les unes des autres, mais représentant par leur réunion la monade primaire ou la cellule7germe, et par conséquent, bien qu'il ne le dise point explicitement, vivantes. Mais, dans tous les cas, ces monades n'étaient pas supposées vivantes per se, car, il l'a dit expressément, elles ne sont pas des atomes, c'est-à-dire qu'elles ne sont pas, physiologiquement, à l'organisme, ce que les atomes des corps simples le sont, physiquement, à la matière brûle ; elles sont périssables, a-t-il ajouté ; elles ne sont pas, comme aurait dit Bonnet, hors de l'atteinte des causes qui opèrent la dissolution des mixtes ; bref, leur vie n'est que ce que la matière l'a laite. Dès lors, bien que Mueller parlât des organismes comme de structures existantes, on comprend que pour lui les monades étaient pure matière et qu'il se posât^ dès lors la question embarrassante du conflit de l'âme et dcTorganisme. En somme, qu'importe la structure dans l'organisme, si la monade périssable est issue de la matière inorganique en vertu des seules forces de cette matière? Si elle n'est que cela, elle n'est que matière et c'est la matière qui pense !
Je fi'ai pas à m'occuper. du conflit de l'âme et de l'organisme; c'eàt un problème dont la solution est inabordable pour la chimie et pour la physiologie et qui sera encore, pendant longtemps, l'objet de disputes et de conjectures stériles. La physiologie et la chimie, en restant dans leur domaine, ont mieux à faire. Elles ont d'abord à se renseigner plus exactement sur-la constitution de l'être vivant et, ensuite, à rechercher de quelle nature sont les relations de son organisme avec le milieu cosmique. C'est de la notion expérimentale exacte de
ce qu'est un organisme que résultera l'explication vraie des relations dont il s'agit. Certes, on connaît les faits ; ils s'accumulent même depuis que Ton sait observer méthodiquement, mais ils restent stériles parce qu'on ne sait pas remonter à leurs causes.
Le milieu est le tout complexe qui est extérieur à l'être organisé; les aliments dont ces êtres se servent pour entretenir les conditions de leur vie et les renouveler, nous l'avons vu, doivent être considérés comme partie importante du milieu extérieur. Claude Bernard s'est occupé des relations de l'organisme avec les milieux; il importe de connaître les idées que les faits lui ont suggérées.
Dans la savante étude que vous avez consacrée au célèbre physiologiste vous avez relevé une idée singulière, qu'il est nécessaire de méditer, d'autant plus qu'il y attachait une grande importance :
a Dans l'expérimentation sur les corps bruts, disàit-il, il n'y a à tenir compte que d'un seul milieu, c'est le milieu cosmique extérieur ; tandis que chez les êtres vivants élevés, il y a au moins deux milieux à considérer: le milieu extérieur ou extraorganique et le milieu intérieur ou intraorganique (1). »
Et cette distinction entre les corps bruts et les êtres vivants lui paraissait si capitale, qu'il la regardait comme une conception dont il revendiquait pour lui la découverte; en effet :
a Chaque année, ajoute-t-il, je développe dans mon cours de physiologie, à la Faculté des Sciences, ces idées nouvelles sur les milieux organiques, idées que je considère comme la base de la physiologie générale; elles sont nécessairement aussi la base de la pathologie générale, et ces mômes notions nous guideront dans Tapplication de Texpérimentation aux êtres vivants. »
Du milieu extérieur nous avons la même idée que Cl. Bernard : c'est ce qu'il appelle le milieu cosmique. Mais qu'est-ce que le milieu intérieur?
Vous avez répondu à cette question. « Ce milieu, dites-vous, est tout simplement l'objet même de la physiologie, c'est-à-dire cet espace caché à nos yeux où se développent tous les phénomènes intimes de la vie; vulgo : l'intérieur du corps. » Et, ayant dit que l'illustre physiologiste a été dupe de l'invention plus ou moins nouvelle du mot milieu organique, vous rappelez que Ch. Robin avait revendiqué pour lui et Verdèil cette invention du milieu intérieur (2) et toutes ses conséquences, telles que Cl. Bernard les énonce dans les termes suivants où le milieu intraorganique est Simplement Y organisme :
(1) Ë. Fournie: Claude Bernard et la méthode expérimenUUet p. 33.
(2) Loc. cit., p. 34.
c Noas avons, disait-i], d'une part, Vorganisme dans lequel s'accomplissent les phénomènes vitaux, et d'autre part le milieu cosmique dans lequel 4e8 corps virants, comme les corps bruts, trouvent les conditions indispensables pour ]a manifestation de leurs phénomènes.
> Les conditions de la vie ne sont ni dans Vorganisme, ni dans le milieu extërieury mais dans les deux à la fois. En effet, si l'on supprime ou si l'on QUére l'organisme, la vie cesse, quoique le milieu reste intact ; si d*un autre c6té on enlève ou si l'on vicie le milieu, la vie disparait également, quoique l'organisme n'ait point été détruit (1). »
Vous avez critiqué, en physiologiste et en médecin, ces singulières idées. Pour moi, je n'y vois que les conséquences de son système protoplasmique, et s'il ne s'agissait pas d'un savant si considérable^ je n'insisterais pas davantage, je renverrais à ce que j'ai dit de ce système et je dirais que ce sont là des puérilités. Mais il s'agit des idées d'un savant et sagace observateur ; or, ce sont de telles idées, aussi inacceptables, selon moi, en chimie qu'en physiologie générales, qui dominent dans i la science et qui sont acceptées, sans examen, par un grand nombre. Ce sont elles qui ont permis à M. Pasteur de comparer l'intérieur du corps à l'intérieur d'un tonneau de vin ou de bière, sans faire frémir un grand nombre de médecins, de physiologistes et méine d'bistologistes. Elles sont la cause des progrès que font sans cesse les doctrines les plus antiphysiologiques et les plus antimédicales. Hier c'était la microbie morbitique qui triomphait grâce à elles, et voici que se montre à l'horizon la doctrine nouvelle des ptoma'ines. Les maladies, après avoir été réputées des empoisonnements par les microbes, vont être considérées comme des empoisonnements par des alcaloïdes plus ou moins cadavériques. Ouf, grâce aux idées nouvelles de Cl. Bernard, les causes de nos maladies seront de plus en plus cherchées hors de l'organisme, au Jieu d'essayer de les découvrir dans cet organisme qui les produit.
Ces idées nouvelles répondaient à la préoccupation constante de Cl. Bernard, qui était celle-ci : « La science des phénomènes de la vie ne peut pas avoir d'autres bases que la science des phénomènes des corps bruts, et il n'y a, sous ce rapport, aucune différence entre les principes des sciences biologiques et ceux des sciences physico-chimiques. »
Cela posé, il prétend prouver que les conditions de la vie sont dans l'organisme et dans le milieu extraorganique à la fois, sans l'être dans aucun des deux facteurs. Et pour cela
(1) Loc. cit.| p. 35.
comment s'y prend-il ? Trè<* simplement, il supprime ou altère successivement l'Un des milieux, et, dans l'un et l'autre cas, la vie cesse ! En vérité, c'était prévu pour certains cas et pour certains êtres !
En eifet, et c'est évident, l'organisme étant supprimé^ le milieu extérieur n'aura plus rien à faire, car il n'y aura plus rien sur quoi il puisse agir. Mais si l'organisme est supprimé, deux choses peuvent arriver, ce mot ayant, dans l'espèce, deux significations ; car supprimer veut dire aussi bien « faire disparaître » qu* (( annuler ». L'annulation serait plus que la suppression et la mort de l'organisme; ce serait son anéantissement. C'est donc la seconde acception que l'auteur a eue en vue; mais alors la suppression n'implique pas nécessairement la mort de l'organisme ; ce peut être le mettre hors de l'influence du milieu extérieur, ce qui revient, par rapport à lui, à supprimer celui-ci. Par exemple, les insectes se nourrissent et consomment beaucoup d'oxygène; ils s'asphyxient et meurent d'inanition lorsqu'on les en prive. Eh bien l ils peuvent rester pendant fort longtemps sans manger, dans l'état de mort apparente qui résulte de la suppression de l'oxygène, sans perdre la faculté de revenir à la vie. Ils n'avaient donc pas cessé d'être vivants; ils n'étaient donc pas morts; car, n'être pas mort pour un être organisé, c'est être vivant; ils n'étaient pas morts, puisqu'ils n'avaient pas perdu la faculté de revenir à la vie; les morts ne reviennent pas à la vie. Mais je pourrais poursuivre cette idée, et montrer, s'il le fallait, une foule d'êtres qui peuvent rester vivants lors même qu'on les conserve dans le vide le plus parfait que nous puissions réaliser, ce qui est aussi une façon de les supprimer par rapport au milieu cosmique. H est vrai, pourtant, que CL Bernard a entendu parler du milieu intérieur des êtres vivants élçvés et qu'il s'agit ici de microzymas, do vibrioniens, de cellules, comme la levure de bière ou d'autres êtres inférieurs. On pourrait répondre, il est vrai, que ce n'est pas là l'affaire, et que cela n'importe pas, puisque, dans sa doctrine, le milieu intérieur des uns et des autres est formé du même protophasma. Voyons si les conséquences sont plus vraies dans les autres alternatives posées par le grand physiologiste.
« Si, a-t-il dit, on altère l'organisme ou si l'on vicie le milieu extérieur, la vie cesse également. » Il est certain que si l'on enfonce un poignard dans l'intérieur d'un organisme élevé, de façon à blesser assez fortement son cœur, ou si l'on vide le
milieu extérieur par une dose suffisante d'acide cy^nhydrique, la vie de cet organisme cessera infailliblement et le milieu extérieur non vicié sera impuissant à le faire revivre : Cl. Bernard savait bien pourquoi.
Mais on peut altérer autrement le milieu întérieur ; par exemple, d'un bélier ou d'un taureau on peut faire un mouton ou un bœuf, ce qui modifie ou altère assez profondément soa organisme: est-ce que pour cela le reste de leur milieu intérieur ne continue pas de vivre ? Il est vrai que leurs relations avec le milieu cosmique et avec d'autres étires seront quelque peu modifiées, mais enfin ils vivent, à l'état de mouton ou de bœul, pour faire d'excellente viande, ce que leurs milieux intérieurs n'auraient point fait à l'état de bélier ou de taureau. Certes, il n'est pas indifférent de devenir chapon ou de rester coq ; mais enfin le chapon vit à sa manière et sa chair devient succulente. Allons plus loin : est-ce que les malades, dont le milieu intérieur est plus ou moins profondément altéré ou lésé : un phtisique, un cancéreux, un goutteux, ne vivent pas? Et lorsque la maladie est devenue chronique, ne peuvent-ils pas fournir une longue carrière ?
Une autre observation encore. Le grand physiologiste a dit que si l'on enlève ou vicie le milieu extérieur, la vie disparaît quoique l'organisme n'ait point été détruit. Certes, cela est vrai dans certains cas ; mais s'il n'a pas été détruit, n'a-t-il pas été modifié en quelque chose ? Cl. Bernard le savait bien et ses expériences sur l'oxyde de carbone ont fait connaître, dans ce cas particulier, quelle est la partie du milieu intérieur qui a subi la modification cause de la cessation de la vie.
La mort elle-même ne détruit pas l'organisme et il y a des cas de mort subite, foudroyante. Les individus, un moment auparavant pleins de vie. et de santé, ont certes laissé un orgeinisme non détruit et ils ont succombé en plein milieu extérieur, souvent pour en avoir abusé. On se demande vraiment pourquoi Cl. Bernard ne s'est pas demandé pour quel motif le conflit des deux milieux a cessé, et puisque, en apparence, rien n'était changé,, pourquoi il ne recommence pas et ne reproduit pas la vie.
En tout ceci Cl. Bernard m'apparaît comme embarrassé ; il voit bien dans le milieu .intérieur quelque chose de particulier ; mais ce quelque chose, il ne sait pas le définir. Au fond, il n'est pas vrai que dans l'organisme altéré et mort par la suppression du milieu extérieur, il n'y ait plus rien de vivant ;
nous savons le contraire; mais Q. Bernard ne voulait pas reconnaître ce qui y reste plein de vie, et, à sa suite, d'autres n'ont pas voulu le reconnaître non plus. Cl. Bernard était aveuglé par son système et vous avez justement fait remarquer que a si la conception du milieu intérieur tel qu'il le présente était réelle, il n'y aurait aucune différence entre le corps vivant et un milieu chimique quelconque » ; aussi démontrezvous qu'elle est fausse et ne repose que sur une illusion. La grande erreur de Cl. Bernard a été de croire que le milieu intérieur , c'est-à-dire l'organisme, était dépourvu d'activité propre et autonome. C'est pourquoi il ne voyait pas qu'en supprimant le milieu intérieur il supprimait la cause réelle et unique des phénomènes biologiques qui résultent du conflit de ce milieu et du milieu extérieur (1).
(1) Oui, Cl. Bernard était embarrassé; il était tourmenté de ne pou?oir pas se figurer la vie, ni la comprendre, ni la définir, Après en aroir imaginé deux formes : la vie réelle et la vie idéale , il 8*en figura trois autres :
1* La vie latente, qu'il appelait la vie non manifestée. Cette sorte de vie existe dans les êtres qui peuvent être desséchés sans périr: les rotifères, les tardigradei», les anguillules du blé niellé, les infusoires enkystés, les ferments figurés, les graines, les spores.
2* La vie osciUantef qu'il définit la vie à manifestation variaUe^ existe dans les végétaux qui sont engourdis pendant l'hiver; dans tous les invertébrés dont le froid atténue la vie; les vertébrés à sang froid sont dans le même cas ; et parmi 1^ mammifères les hibernants. L'œuf, même celai des animaux à sang chaud, oflîre aussi un exemple de vie oscillante, puisque son travail évolutif peut être ralenti pu activé suivant les conditions de température, etc.
3* La vie constante et libre appartient aux animaux les plus élevés en organisation, dont la vie s'écoule d^un cours constant, <c n'est pas soumise aux alternatives du milieu cosmique et reste la même à travers des conditions extérietnres mobiles et souvent opposées ». Et pourquoi en est-il ainsi ? « Parce que le milieu intérieur ne change pas ; » seulement ici le milieu intérieur, ce n'est plus l'organisme, c c'est celui qui enveloppe les organes, les tissus, les éléments des tissus. > Et ce milieu, distinct de tout ce qui est structuré, possède une vertu extraordinaire ; « il fournit à ranimai supérieur comme une atmosphère propre et à température constante dans le milieu cosmique toujours changeant. » L^animal supérieur « est un organisme qui s'est mis lui*méme en serre chaude, et que dès lors les rariations cosmiques n'atteignent pas ». Et pour nous faire comprendre cela, on nous apprend que c'est dans le milieu qui entoure et baigne tous les éléments anatoMiques c que la vie s'accomplit et s'écoule 2>. La fixité de ce milieu, qui a est la condition de la vie libre, indépendante », sup- >pose, dit Cl. Bernard, c un perfectionnement de ce milieu (organisme), tel que les variations externes soient à chaque instant compensées et équi- -libi^ôes. » L*>animal élevé n'est pas indifférent au monde extérieur ; c il est au contraire dans une étroite et savante relation avec lui, de telle fa)^ que son équilibre résulte d'une continuelle et délicate compensation établie comme par la plus sensible d^sbàlauces.»—- Oui, Cl. Bernard est uik homme emtitrvassé qui cache son embarms sous des formules et des plurMes 4>ùi'accord fait souvent défaut.
La tie est tà bien liée à Tcurgatiisme, non pas m tant que milieu chimique, mais en tant que morphologiquement déterminé dans toutes ses parties, qu'il y a des êtres qui restent vivants, dans le sens vulgaire du mot^ lors même qu'on les soustrait à toutes les conditions extérieures de milieu. Si cette vérité n'est pas aperçue, c'est que l'on n'a jamais en vue que les élres élevés. Sans doute un mammifère que l'on ne iVûQfirrirait pas ou que l'on empêcherait de respirer pendant un temps trop long, cesserait de vivre en tant que mammifère et ne pourrait plus, ensuite, ni respirer, ni se nourrir : mais pourquoi? Au contraire, un vibrion, un rotifère, un tardigrade pourront êlre desséchés et soustraits à l'air et à l'alimentation sans mourir. Pourquoi? Oui, dans les deux cas, pourquoi? C'est que ce sont des machines vivantes et que la vie dans ces machines ne tient pas uniquement à leur protoplasma, c'est-à-dire à leur substance chimique.
Non, encore une fois, la vie en général et les vies particulières ne résultent pas du conflit dont parlait Cl. Bernard. Mais, lui-même, lorsqu'il parvenait à s'abstraire de son système favori et à considérer les êtres vivants en eux-mêmes, il en arrivait à penser comme tous les philosophes, quant à leur origine et à leur développement. Il est nécessaire de le montrer parlant comme aurait parlé Ch. Bonnet : « S'il fallait, disaif-il, définir la vie d'un seul mot, je dirais : la vie, c'est la création.... Ce qui caractérise la machine vivante, ce n'est pas la nature de ses propriétés physico-chimiques, si complexes qu'elles soient, mais bien la création de cette machine qui se développe sous nos yeux dans des conditions qui lui sont propres et d'après une idée définie qui exprime la nature de l'être vivant et l'essence même de la vie... Ce qui est essentiellement du domaine de la vie et n'appartient ni à la physique, ni à la chimie, ni à rien autre chose (1), c'est l'idée directrice de cette évolution vitale. — Dans tout germe vivant, il y une idée créatrice qui se développe et se manifeste par l'organisation. — Pendant toute sa durée; l'être vivant reste sous l'influence de cette même force créatrice, et la mort arrive Idrsqu'elle ne peut plus se réaliser. Ici comme partout, tout dérive de l'idée, qui, elle seule, crée et dirige... C'est toujours cette même idée vitale qui conserve l'être, en reconstituant les parties vivantes désorganisées par l'exercice ou détruites par les accidents et par les maladies, 9 (1) Et par conséquent point à la matière 1
Tout a'est pas expérimental dans cette nouvelïe oonceptioa de ia Yie ; mais tel que cela est, cela n'est-il pas la n^tdoa de ce que rillustre .physiologiste $t écrit sur le conflit des deux milieux et sur ses autres conceptions de la vie? Mais du moment qu'il admet un germe vivant, il arrive à la mêifne conclusion que Bonnet et il est évolutionniste en cessant d'être ilroto{>ku3mist^.
QUARANTE ET UNIÈME LETTRE
Sommaire. '- Digression nécessaire Goncernant c l'idée créatrice, la force vitale créatrice et la' cause propre et directrice » dans le système physiologique de €1. Beraard. — Conclusions.
Nous en avons Taveu franc, sans déguisement, fait par luimême : Cl. Bernard était vitaliste. En effet, la vie, qui, dans certains de ses ouvrages, lui apparaissait comme un des résultats du conflit de la matière avec elle-même, lui apparaît dans d'autres comme n'en procédant point. « La vie, disait-il, c'est la création ; » ou bien encore : « ce qui est essentiellement du domaine de la vie et n'appartient ni à la physique, ni à Ja chimie, ni à rien autre chose, c'est l'idée directrice de l'évolution vitale; » et plus loin : « c'est l'edëe vitale, Id force vitale créatrice qui seule crée, dirige et corserve l'être ; c'est elle qui reconstitue les parties vivantes désorganisées par l'exercice ou détruites par les accidents et par les maladies. » Et enfin, pour couronnement, cette déclaration : « Dans tout germe vivant il y a une idée créatrice qui se développe et se manifeste par l'organisation. »
Oui, voilà du vitalisme pur, que Barthez n'eût pas désaivoué, ^et une notion du germe que Ch. Bonnet aurait facilement admise. Cela est si bien ainsi, que Chauffard pouvait justement se demander si « l'autonomie vitale a jamais été exprimée avec plus de décision, montrée sous des aspects plus divers et plus saisissants » ! Cependant il fait observer aussitôt que Cl. Bernard se séparait pourtant de ce qu'il appelait les doctrines vitalistes. C'est que le célèbre savant était un vitaliste embarrassé, qui ne savait pas comment conciher son vitalisme métaphysique avec la véritable autonotaie vitale, ni l'ensemble des
phénomènes biologique^ avec lea fa&s de détail que ses pro-< près découvertes avaient fait connaître.
Son embarras se trahit encore dans cette déclaration de principes : . ,
« ^ous nous séparons des matérialistes (1), disait-il, car, bien qae les manifestations vitales restent placées directement sous Tlnfluence des con-' ditions pbysicochimiques, ces conditions ne sauraient grouper, harmoniser les phénomènes dans Tordre et la succession qu'ils affectent spécialement dans les êtres vivants. Ce groupement,, cette harmoiûe, cçite suçcessiçn ordonnée des phénomènes vitaux, Tunité qui les relie, le but final vers, lequel ils tendent, tout cela traduit une cause propre et directrice. »
Cl. Bernard, certainement, ne prétendait pas donner pour une découverte personnelle la croyance, je veux dire la conviction intime, que les êtres vivants en général, et chaque espèce en particulier, ont été conçus et créés sur un plan prémédite ; non certes, car c'était, il le savait bien, la conviction de tous ceux qui croient au Créateur de toutes choses et aussi la conclusion de toute saine philosophie. C'est cette conviction que J. Joubert a rendue dans cette pensée très juste :
v. Rien ne se fait de rien, disent-ils ; mais la souveraine puissance de Dieu n'est pas rien ; elle est la source de la matière aussi bien que celle de l'esprit (2). »
Cette croyance, que son système de la miatière vivante non morphologiquement définie et ses travaux n'ont pas pu déra-
(1) Cela pent paraître étrange et en contradiction avec l'histoire, mais cela est. Cependant Chauffard a pu dire : « On peut, suivante sa tendance ou ses désirs, ranger CI. Bernard, soit parmi ceux qui font de la vie une cause propre et distincte de tout ordre physique, soit parmi ceux qu| iden-^ tifient la vie avec cet ordre et font rentrer la cause vivante dans la causalité une de la matière, soit encore parmi ceux qui, sous le nom de positivistes, semblent déclarer impossibles de telles distinctions et professent l'abandon absol a de ces questions, quelques efforts que l'homme ait dépensés pour les résoudre... Nous ne cacherons rien, dit Chauffard en poursuivant, nî des hésitations qui le tourmentent et qui se trahissent malgré lui, ni de ses répulsions doctrinales, alors même qu'il les justifie mal , ni des contradictions involontaires où il tombe et qui afiirment sa haute sincérité. » Voyez en effet ce qu'il dit lui-même : « On pourrait être tenté dj nous comprendre parmi les matérialistes ou pbysicochimistes. Nous ne leur appartenons point. Car, nous admettons une 700(^111(4 spéciale dans les phénomènes physicochimiques de l'organisme. — Sommes-nous parmi les vitalistes? Non encore, car nous n'admettons aucune forme exé^* cutive en dehors des forces physicocbimlques ! » — C'est pour sortir d'embarras qu'il a inventé le déterminisme.
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ciûéfr de sxm inMKgenee, O. BernAfd l'a acceptée en en admirant la majestueuse harmonie, mais sans essayer d'en pénétrer la profon<{e signification ; il n'a pas même tenté de <i^coovrir en quoi consiste cette cause propre et directrice, qu'après tant d'autres il n'a pu s'empêcher de constater et d'admettre dans Torganisme comme ne procédant pas de la matière. Il pensait comme Joubert que :
< Le Dieu de la métapliysique n^esl qu'une idée, mais que le Dieu des religions, le Créateur du del et de la terre^ le luge souTerain des actions et des pensées, est une force (1). »
Hais cette pensée étant aussi la sienne, il n'a pas eu l'air de s'apercevoir qu'en imaginant une idée vitale, une force vitale créatrice et directrice, placées en dehors et au-dessus de la matière, qui seules créent, dirigent et conservent l'être organisé et en font une unité destinée à atteindre un but final prévu, il sortait du domaine de la physiologie pure pour entrer dans celui de l'ontologie ou de la métaphysique, ce qui est la même chose.
Je le demande, lorsque se défendant d'être vitaliste, il déclarait n' « admettre aucune force executive en dehors des forces physicochimiques, ^ et, en même temps, assurait que la force vitale créatrice ou Vidée vitale dirige cette force executive, qui n'est autre que les forces physicochimiques, c'est-à-dire matérielles, Cl. Bernard n'avouai t-il pas que sans Yidie vitale la force executive serait comme non avenue ou stérile ? Mais, pardessus tout, n'était-ce pas admettre au-dessus des forces physicochimiques et de la matière, pour expliquer les phénomènes, une cause occulte que d'autres désignent autrement : voie de continuelle transformation, vertu de transformation, force végétative ou produeirice?
Chauffard, qui a noté les contradictions de CI. Bernard, a assuré qu'il justifie mal ses répulsions doctrinales. Pour moi, je me suis efforcé de comprendre ce qu'il entendait par ce qu'il appelait « l'essentiel du domaine de la vie », et je crois que c'est ce groupement harmonique, cette succession ordonnée des phénomènes, l'unité qui les relie et qui trahissent une cause propre et directrice, etc. Si c'est là l'essentiel de la vie, je comprends à merveille que les « conditions nées des influences
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physicocbimiques » ne paissent être la cause « de cette caii^e propre et directrice 9 dont il conçoit la nécessité dans les organismes vivants. Mais on peut faire observer que les manifestations vitales restant directement sous Tinfluence des conditions physicochimiquesy on ne voit pas pourquoi a ce qui est essentiellement du domaine de la vie » n'appartient ni à la physique, ni à la chimfe, ni à autre chose •, c'est-à-dire point à la matière par laquelle seule, pourtant, sont réalisées les conditions physiologiques de la vie, selon ce que l'illustre physiologiste a maintes fois aiiirmé.
Une seule chose est à retenir des contradictions involontaires ou des hésitations qui troublaient Cl. Bernard : c'est que l'observation et les faits l'avaient obligé de reconnaître dans l'être vivant <il une cause propre et directrice », — ce sont ses propres paroles, — qui ne procède pas des propriétés et des forces de la matière.
Et il me parait évident que c'est l'admission formelle de cette cause dominatrice et directrice des forces physicochimiques qui seule lui expliquait pourquoi tous les phénomènes vitaux, dans leur simultanéité ou dans leur succession, convergent vers l'unité de la vie de Tétre organisé, pour sa conservation et pour lui faire atteindre sa fin. Et cette idée Ta conduit à en admettre deux autres : l'idée du germe vivant qui contient Vidée créatrice^ c'est'à-'dire, selon le langage de Mueller, la raison suffisante ou la force du Tout, qui se développe et se manifeste par l'organi*' sation; et l'idée que l'être organisé est une machine vivante qui se développe dans des conditions qui lui sont propres*
Nous voilà revenus exactement au point où en était Gh. Bomiet il y a un siècle.
Cl. Bernard, de son propre aveu, était vitaliste et évolutionniste ; car c'est être vitaliste d'admetlre que ce l'essentiel du domaine de la vie 1» ne procède pas de la matière ; et l'on est ôvoiutionniste si l'on admet les germes dans les termes* qu'il a employés pour les définir ; c'est-à-dire que l'illustre savant, dans le for intérieur, croyait sûrement que la matière devient vivante par transcendance. Et s'il avait clairement exprime cette idée, il aurait eu raison. Entrons-y sans ambages. Vidée créa-trice, pour Q. Bernard, est, par la manière dont il l'a exprimée, un objet purement métaphysique; elle devient une réalité si l'on reconnaît que l'organisme est une machine faite, construite par Dieu • Or, selon la pensée de Joubert, dont j'ai déjà parlé :
« Toute max^hine a ét^ mise en jeu par an esprit qui s*est retiré (1). »
^Cela est rigoureusement vrai des itiachines faites do main d'homme. En est-il autrement de la machine vivante?? C'est ce qu'il faut examiner si nous Vouloiis avoir l'idée nette de cette « xîaûsè propre et directrice », dont parlait Cl. Bernard. • } , .
Cela est certain, au point' de vue chimique, il n'y a que de la matière dsms lés unes et dans les autres'; l'analyse élémentaire la plus délicate ne retire d'un poids donné de matière organisée qu'un pôid^ exactement é^al des corps sitâplês qui la composent. Dans un poids donné d'aimant, Tanalyse ne retrouve pareillement que le même poids des corps simples qui €omposent l'acier. Mais dans les machines et dans l'aimant n'y a-t-it que cela ? Non, pour n'être pas révélés par l'analyse chimique, il y a dans toute machine, outre la matière dont elle est formée, la loi qui lui a été imposée paj^ son inventeur en vue du tMit qu'il a voulu atteindre ; dans Taimant il y a le mouvement particulier appelé magnétisme, comme dans un corps chaud le mouvement appelé chaleur.
Dans les machines ordinaires destinées à être mises en mouvement pour communiquer le mouvement reçu, il faut que sans cesse un ouvrier y mette la niain, car elles n'ont pas en elles-mêmes la cause.de ce mouvement. Dans la machine vivante ce mouvement est spontané, il est vraiment perpétuel et transmissible en totalité, précisément parce que la cause de ce mouvement elle le possède en elle-même.
Dans une machine ordinaire il y a la pièce maîtresse principale et des pièces secondaires, toutes nécessaires; mais Ja première est celle qui maintient la régularité du mouvement qui a été communiqué à cette machine.
De même dans une machine vivante il y a des pièces mattresses: celles qu'on ne lèse, ou n'altère, ou ne supprime pas impunément; je n'ai pas besoin de les nommer; mais il en est d'autres qui peuvent être altérées ou supprimées sans suspendre Je mouvement des autres et de toute la machine, quoique appartenant à la catégorie de celles qui ne sont pas nécessaires à la propagation de l'espèce.
Pour la matière d'une montre, c'est une sorte de transcendance que de pouvoir marquer l'heure; mais cette aptitude
" 1. Œuvres de J. Joubert, t. Il, p. 162. -
elle ne l'acquiert que par la volonté de l'ouvrier qui Ta façonnée et Va assujettie à la loi d'un mouvement déterminé.
Pour la matière très spéciale qui compose les êtres organisés, c'est une transcendance d'un ordre plus élevé de posséder l'aptitude à transmettre avec l'organisation le mouvement qui est sa vie. Cette transcendance, — cela est scientifiquement prouvé, — la matière ne peut pas se la communiquer ; elle ne Ta acquise, avec l'organisation, que par la volonté de l'ouvrier divin qui l'a façonnée et l'a assujettie à une loi. Dans cette merveilleuse machine, la Force créatrice a laissé son empreinte, je veux dire Te principe du mouvement, la cause propre de son déve^ loppement; de sa conservation et de sa reproduction. Et cette cause^ sans cesse agissante, est à la fois créatrice, directrice et conservatrice, luttant, non sans fatigue, contre les influences extérieures qui, à chaque instant, menacent ce qu'elle est chargée de conserver.
C'est ainsi que « l'idée créatrice^ » conçue par Cl. Bernard comme une nécessité, qui n'est autre chose que a la force créatrice intelligente^ la raison suffisante ou la force du Tout » dont parlait Hueller, est vraiment une réalité objective (dans le sens de la philosophie de Descartes) et cesse d'être une conception métaphysique. Voilà la réalité dont l'analyse élémentaire ne révèle pas plus l'existence dans la matière organisée qu'elle ne révèle le magnétisme dans l'aimant, ou dans un corps quelconque qu'un autre mouvement anime, la cause de ce mouvement, mais qui n'en sont pas moins des réalités objectives.
En résumé, de l'aveu du plus grand physiologiste de notre tempS; la science ne peut pas se passer de ce qu'il a appelé la force vitale créatrice, ni ne pas admettre dans un corps vivant une cause propre et directrice. Bref, tout en croyant à une matière vivante appelée protoplasma et à une vie qui serait le résultat du conflit de cette matière avec la matière cosmique et les conditions du milieu extérieur. Cl. Bernard ne comprenait rien à l'existence des êtres vivants, à la vie réelle de ces êtres, sans l'admission en eux-mêmes d'une cause extrinsèque, qui ne procédât point des conditions physicochimiques des milieux, c'est-à-dire de la matière. La cause de cette cause, il ne l'a pas nommée ; mais, ainsi que J. Joubert l'a dit, les religions et la philosophie avec elles l'ont appelée Dieu.
Oui, c'est cela ; et je crois ainsi avoir mis en lumière ce fait passé inaperçu, — ce sera mon excuse de m'être tant étendu sur ce sujet, - ce fait, qu'il a été impossible à Cl. Bernard de
se rendre compte de Texisteace, de la manière d*ôlre, delà conservation, de la fjuérison en cas de maladie ou d'accident et de la fin des êtres vivants, sans admettre en eux une transcendance. Et cette constatation fait disparaître certaines Contradictions, qui, sans cette remarque, dépareraient certains de ses ouvrages. Par exemple, lorsque, parlant de ce qu'il appelait la vie constante dans les êtres élevés, il disait que la a fixité du milieu intérieur supposait un perfectionnement de Torganismc (milieu intérieur) tel, que les variations du milieu extérieur sont à chaque instant compensées et équilibrées... que ce milieu fournit à l'animal supérieur comme une atmosphère propre et à température constante dans le milieu cosmique toujours changeant... que c'est un organisme qui s* est mis lui-même en serre chaude, et que dès lors les variations cosmiques n'atteignent plus... », on peut se demander en quoi consiste ce perfectionnement du milieu intérieur qui lui per^net d'établir ces compensations, cet équilibre et de se mettre lui-môme en serre chaude? Si, comme il Ta si souvent et si nettement exprimé, le milieu intérieur n'est que du protoplasma, et s'il n'y a qu'un protoplasma unique, ainsi qu'il Ta supposé, on se demande aussitôt; qu'est-ce que le protoplasma perfectionné ? f^ réponse n'est point embarrassante, car il n'y en a pas. Le protoplasma, n'étant que matière composée de principes immédiats, ne peut pas être perfectionné. Un composé chimique est ce qu'il est; il n'a d'autre perfection que sa pureté. On perfectionne un procédé de fabrication, un instrument, on ne perfectionne pas un composé chimique, pas plus que les corps simples qui le forment. C'est parce qu'il admettait au-dessus de son protoplasma unique une cause extrinsèque, la cause propre et dîrectrjce, que Cl. Bernard a pu supposer un certain perfeclionuemerît, non pas du pro]oplasma,niais de ses relations avec celte caiiie, et, par suite, s'expliquer le perfectionnement qu'il voyait dats les êtres supérieurs. ' \
Mais CI. Bernard a parlé aussi des corps organisés corime de machines dans lesquelles il y a un certain ensemble de i«é- Canismes gouvernés par le système nerveux. Avec cette notçi de la cause propre et directrice, qui exerce son empire à ^ fois sur l(î système nerveux et sur l'ensemble des mécanisii'^s qu'il gouverne, l'idée d'un perfectionnement se conçoit enccî^ mieux, et c'est là que j'en voulais venir ; car j'avais besc^û de montrer que le physiologiste le plus expérimentateur de f siècle n'avait pas pu, en somme, se faire une idée de Torgani-.
satiou et de la vie sans admettre uue transcendance dont la matière ne peut pas se douer Cependant, il ne faut pas oublier son système du protoplasma unique; et son affirmation réitérée que les cellules mêmes ne sont vivantes que de la vie qui résulte du conflit de ce protoplasma et des conditions extérieures.
Si ruiustre physiologiste n'est point parvenu à éviter la contradiction évidente qui existe entre la doctrine de la vie considérée comme le résultat d'un conflit et sa conception de ridée créatrice ou de la force vitale créatrice, en vertu de laquelle ce ce qui est essentiellement du domaine de la vie n'appartient ni à la physique ni à la chimie, ni à autre chose », c'est-àdire point à la matière, c'est que ne pouvant rattacher la transcendance que l'expression à!idée créatrice suppose à la matière, il n'a pas su à quoi elle pourrait être liée. Pour s'expliquer la contradiction, il faut se rappeler que CL Bernard, comme tout le monde alors, ne voyait partout dans l'organisme transitoire, que des formes transitoires elles-mêmes. Je le répète, la cellule réputée unité vitale n'avait pas tenu les promesses de la théorie cellulaire^ telle que M. Virchow l'avait formulée. Ne voyant rien au delà de la cellule et la cellule uc possédant pas le caractère essentiel de ce qui est vivant per se, c'est-àdire la permanence avec l'indestructibilité physiologique, le célèbre savant s'est rejeté sur le système protoplasmique ; mais sa raison, autant que les faits, lui ayant montré l'insuffisance du système, il s'est échoué dans la contradiction que je viens de mettre en évidence.
Non, Claude Bernard n'avait pas l'idée de l'existence dans l'organisme d'une forme vivante à vie autonome, de quelque chose de comparable à ce que l'on appelle ferments figurés et à ce que Ton nomme maintenant les microbes et particulièrement les micrococcus. Le milieu intérieur, malgré l'ensemble des mécanismes qu'il y voyait, selon lui, n'avait pas de vie propre; et — il faut sans cesse le répéter — c'est là ce qui a fait comparer, par M. Pasteur, ce milieu intérieur au contenu d'un vase rempli de moût, de vin ou de bière. Et si j'insiste sur cette étrange manière de voir, c'est que la discussion qui anime en ce nioment les séances de l'Académie de médecine, — concernant l'origine des alcaloïdes de l'économie animale dans leurs rapports avec la pathologie, — m'y oblige, car elle est au fond de la pensée des savants qui y défendent les doctrines microbiennes.
La contradiction qui était dans la pensée de CL Bernard,
n'était que là et point dans les choses. La découverte des mlcrozymas, qu'il connaissait — je le sais pertinemment — mais qnî contrariait tout l'ensemble de ses opinions, comme elle contrarie les systèmes de M. Pasteur, pouvait seule faire évanouir la contradiction, comme elle a ûài évanouir, pour quiconque y regarde de près, le fantôme qui Ta produite. Un clinicien et un maître éminent, M. le professeur Peter, ne s'y est pas trompé; il s'en est expliqué cat^oriquement dans la discussion que j'ai rappelée et à laquelle, à mon tour, je compte prendre part.
En attendant, et pour en revenir à la loi de la quantité, il faut bien en convenir. Vidée créatrice, la farce vitale créatrice et directrice, la cause propre dont Ci. Bernard avait besoin pour comprendre le pourquoi et le comment des êtres vivants et qu'il supposait déjà existant dans le germe, si elles ne sont pas ce que J. Joubert disait du Dieu de la métaphysique : des idées abstraites, des causes occultes; mais des réalités, de vraies forces, elles ne sont autre chose que Timpulsion de la force de Dieu empreinte dans le germe et ensuite dans le Tout de l'être qui en est le développement par évolution. Mais telle ne parait pas avoir été la pensée de Cl. Bernard. Il ne nous a pas dit, que je sache, auquel des systèmes des germes il se rattachait, ni quelle représentation il se faisait d'un germe; s'il l'avait fait, nous saurions à quoi nous en tenir. II me paraît évident, au contraire, que l'idée ou la force créatrice, — car il a laissé dans le vague la distinction, — dans sa manière de voir, n'est pas empreinte dans la substance organisée de l'être vivant. En effet, — et il faut bien peser les mots dont il s'est servi pour rendre sa pensée, — il a dit que : « Pendant toute sa durée, l'être vivant reste sous l'influence de la force vitale créatrice, et la mort arrive lorsqu'elle ne peut plus se réaliser. » Sans doute, sa conviction est nettement exprimée; il ne s'agit pas d'une cause occulte, d'une idée métaphysique, non, car pendant la vie, la force ou l'idée créatrice est réalisée. Mais, à part cette affirmation, je ne vois pas en quoi l'idée ou la force vitale créatrice, qui crée et dirige, diflfere du principe vital, âme, archée, des vitalistes dont Cl. Bernard se séparait. Cependant, on peut toujours demander où, comment, en quoi cette force se réalise. Il ne suffit pas de dire que c'est pendant la vie, dans le corps : les vitalistes aussi pensaient que le principe vital était présent pendant la vie et que la mort arrive quand il ne peut plus être présent.
Voici pourtant qui peut servir à nous renseigner sur la question de savoir s'il supposait quelque relation précise, impliquant ridée de réalisation de sa force dans la matière. D avait, ailleurs, exprimé cette autre pensée, savoir : que dans l'organisme il n'y a « aucune force executive en dehors des forces physicochimiques ». Ces dernières forces ne sont, cela est évident, que dans et par la matière et ce sont elles qui exécutent et produisent la vie. Bref, la force vitale créatrice est semblable à l'architecte qui, de haut, dirige ceux qui sont chargés d'édifier le monument dont il a conçu le plan et qui, ensuite, resterait comme majordome pour surveiller et diriger les divers services en vue desquels le monument a été construit. Ce majordome non plus ne pourrait pas réaliser ses services, si le monument venait à s'effondrer. La force vitale créatrice de Cl. Bernard n'est donc indissolublement unie à aucune partie de la substance de l'être vivant; et, répétons-le, elle lui est extrinsèque; en cela certes il était logique: l'architecte ne se confond pas avec les matériaux des édifices dont son génie conçoit les plans.
Mais que devient la force vitale créatrice après la mort? Sans doute elle se retire, comme inutile, ainsi que le ferait le majordome après la destruction du monument dont il avait la direction. R. Mayer s'était aussi demandé ce que devenait la force vitale et ne le trouvant pas, il avait conclu qu'elle n'était rien. Cl. Bernard, sans doute, supposait qu'elle retournait d'où elle était venue!
Je veux essayer de rendre autrement l'idée du célèbre physiologiste touchant la nature des corps vivants, pour arriver à expliquer, dans son système, l'évanouissement de la force vitale. Selon lui, ainsi que cela résulte de ce que je viens d'écrire, l'être organisé n'est vivant qu'autaiit qu'il « reste sous l'influence de la force vitale réalisée; il meurt lorsque, ne pouvant plus se réaliser, elle se retire. »
Une comparaison peut servir à faire comprendre l'idée qui a dicté cet énoncé ; lu voici : de même que le fer doux n'est aimant que s'il reste sous l'influence du magnétisme d'une source quelconque, de même aussi un organisme n'est vivant que s'il reste sous l'influence de la force vitale d'une source également quelconque, mais inconnue.
Peut-on le comprendre autrement ? N'est-il pas vrai que, dans la pensée de Cl. Bernard, la force vitale, cessant de se réaliser, disparaît ou s'évanouit, et le cadavre reste; comme reste le
que dans et avec la fofme élémentaire qui le contient autonomiqucment; et il s'augmente, se modifie ou se transforme en restant inhérent à cette forme. Il faut se souvenir que J.-R. Mayer s'attendait à constater une élévation de température au moment de la mort, parce qu'il croyait qu'elle était une cessation de mouvement. Il n'en est rien : les microzymas conservent leur vie propre, et le mouvement de chacun, qui aboutissait au mouvement résultant qui est la vie du Tout, ne s'exerce plus qu'au profit d'eux-mêmes; ils se multiplient, détruisent les éléments anatomiques qu'ils ont formés et opèrent dans le cadavre des transformations chimiques qui, pour s'opérer dans de nouvelles conditions, ne sont pas moins fort semblables à celles qu'ils opéraient auparavant !
Non, la physiologie ne connaissait rien de semblable ! Et il faut le dire, dans le cours de la seconde moitié de ce siècle, — après la chute irrévocable des systèmes des germes et des systèmes cellulaires, — la physiologie, de l'aveu de son plus illustre représentant, a compris la nécessité de concevoir et d'admettre, dans l'organisme vivant, la préexistence non seulement d'une idée créatrice, mais d'une force créatrice, d'une came propre et directrice, distinctes des forces purement matérielles et réalisées pourtant en lui. Mais en dépit de cette réalisation, conçue et admise, on n'a pu voir là qu'une conception purement métaphysique. De là sa stérilité et son impuissance ! Impuissance à déraciner l'erreur des spontéparistes ; impuissance à faire triompher la doctrine profondément médicale de la genèse spontanée des maladies, môme des virulentes et des contagieuses; impuissance^ par conséquent, à empêcher d'apercevoir le point faible des doctrines dites microbiennes et leur erreur radicale ; impuissance; enfm, de donner la vraie théorie de la nutrition et celle de la génération des germes !
IMPUIMEUIB CiUlX, RUK liKUOÂRB, 20, PARIS. — WhU-H»
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Bacilles (une nouvelle origine des),
Bacille courbe ou en virgule, 196.
Bactéridio (maladie de la), 17.
Bactéridies, 18.
Bactéries de Testomac, 196.
— du méconium, 196.
— des plantes gelées, 130.
— nées des microzymas, 245.
— de la salive, 196.
Bachrium termo et Mmas termo, 256.
Base physique de la vie, 72, 79.
Bathybius, 73, 368.
Bote (la), zxii.
Blanc d'œuf, 73.
Blastëme, viii, 48, 298.
Brownien (mouvement), 115, 176.
Oadavrb (tout est-il mort dans le),
Canal alimentaire (milieux variés du), 195.
Carbone, 55.
Carica papaya^ 294.
Cataly tique (théorie de la force), 95,' 405.
Causes finales, 307.
Cause propre et directrice, 464.
Ce qui résiste à la mort, 174.
Ce qui n'est pas impossible, 201.
Ce qu'on aurait désiré rechercher,
Cellularistes, x.
Cellule, 48, 50, 77, 88, 218, 227, 3SS.
— animale comparée à la cellule de levure, 341.
Cellule et multiplication des microzymas, 370.
Cellule et organisme, 403.
— (partie vivante de la), 35S.
— (pourquoi on a nié qu'elle fut vivante), 341.
Cellule primaire, 443.
— primitive, 446.
Cellules dépendantes et cellules indépendantes, 54.
Cellules (destruction spontanée des), 188,221.
Cellules (contenant et contenu), 3.^5.
— (épithéliales), 208.
— formées par des microzymas, 2i3.
Cellules qui ont besoin de deux organismes pour naître, 343.
Cellules vitellines pendant Tincubation, 374.
Cellulogenëse embryonnaire par microzymas, 246.
Cellulogenëse expérimentale parmicrozymas, 246.
Changement de fonction, 376.
— du milieu intérieur
après la mort, 185.
Charbon, 17, 207.
Chimie et sciences naturelles, 295.
Choléra, 35, 153.
Choléracrobe, 160.
Choses indéterminées (selon M. Pasteur), 199.
Cl. Bernard vltaliste et évolutionniste, 463.
C^Iassification des microzymas, 258,
Coccobactérie, 248.
Coccos, 139.
Coagulation spontanée du lait, 166.
Composés allotropes, 328. •
— isomères, 328.
Composition élémentaire des bactéries, 320.
Composition élémentaire des microzymas, 320, 329.
Conditions de la vie, 305.
— pour révolution des microzymas, 184, 186, 192, 197, 198, 201, 204, 218, 222.
Conservation de l'individu, 388.
Constitution physico-chimique, 51.
Constructeurs (microzymas) de Porganisme, 253.
Contact (théorie du), 95, 405, Contractilité, 391.
Contrôle et contrôleur, 382.
Conservation du milieu intérieur
pendant la vie, 184.
Corps bruts, 327.
Corps organisés, 298, 327.
Corpuscules-germes, 255, 257.
Corpuscules oscillants ou vibrants,
Craie, 111.
— ferment, 103.
Création vitale (Cl. Bernard), 373.
Créosote (en génération spontanée
et antisepticité), 94, 98, 120, 191.
Cytode, 122.
Darwinisme, 67.
Défense d'une mauvaise cause, 137.
DésassimilatioD, 431.
Désir violent.
Destructeur (protoplasma), 407.
Destruction des cellules, 188, 189.
— (conditions de la) des cellules, 192, 204, 220, 274.
Destruction mécanique de la levure de bière, 245.
Destruction par régression de la cellule de levure, 189.
Destruction organique ou vitale, 365, 393.
Détruire (se), 379, 393.
Deus ex machina, 177.
Développer (se), 379.
Diastase insoluble, 279.
Diastases et zymases, 96, 260, 268, 269, 273.
Dlastases (état physique des), 278.
— (conditions physiques de Taction des), 278.
Diastases ( microbes producteurs de), 233.
Différenciation spécifique progressive des cellules et des microzymas^ 376.
Digestion par Tanimal, 421.
— par la levure et les ferments, 118.
Digestion (produit de la), 422.
Digression (une), 424.
Dissémination, 439.
Doctrines microbiennes, 235,217,268.
XijAU oxygénée et tissus divers, 288,
Eau oxygénée et microzymas, 288.
Echinocactus (bactéries d'), 170.
Elément (V) anatomique vivant per se, 90.
Éléments anatomiques, 208.
Élément de formation, 316.
Éléments granuliformes, 261.
Élément quantitatif (P), 386.
Emboîtement, 71, 436.
Embryon, 437.
Empoisonnements, 455.
Energies chimiques et physiques, 81 .
Ensemencements spontanés, 246.
Enveloppements, 439.
Epithélium des alvéoles pulmonaires, 223.
Et nunc erudimini^ 169.
Être (P) vivant idéal, 367.
— vivant réel, 367.
Evolution bactérienne des microzymas, 180.
Evolution (conditions de T) des microzymas, 185, 186, 197.
Evolution des microzymas à môme les tissus, 18f.
Evolution vibrionienne des microzymas pendant la maladie, 187.
Excitants extérieurs, 385.
Exigences à Tégard des preuves, 205.
Expérience fameuse sur le sang 28, 202.
Facultés génésiques, 63, 71, 165, 175,304.
Faculté d'initiative, 407.
Facteurs (microzymas) de cellules,
Ferments (J.-B, Dumas et les), 284
Ferment lactique, 108.
Ferments de maladies, 2i.
— figurés, 250.
- solubles, 269, 272, 274. 275, 284, 429.
Fermentation, xvii, 95, 107, 192 275 308, 404, 407, 410. ' '
Fermentation alcoolique, 106, 192.
Fermentation lactique, 106, 108.
— et maladie, 31.
— (théorie physiologique de la), 274, 410.
Fermentation considérée comme phénomène de nutrition, 362, 410,
Fermeture du corps aux germes
extérieurs, 26, 37, 139, 172, 181.
Feu et ferment, 404.
Fibre musculaire, 208.
Fibrine et eau oxygénée, 285, 287.
— et empois de fécule, 286, 287.
— (fausse membrane à microzymas), 244, 286, 288.
Flacherie, 23, 177.
Fluides stagnants, 395.
Fluides et solides, 45.
Foie et eau oxygénée, 288.
Foin dans Testomac, signe de la rage! 426.
Fonction (la) et Porgane, 353.
— (double) de la levure, 273.
Fonctions des microzymas, 177, 289,
Fonction de nutrition, 432.
— de conserration, 132.
— (changement de), 376.
— de la fonction des cellules ou des microzymas, 432.
Fonctionner, 879.
Fondateurs (les vrais) de la théorie
cellulaire, 340, 401.
Force créatrice, 442.
— organisatrice, 442.
— productrice, 442.
— du Tout, 443.
— vitale, 299, 801, 802, 312.
— — créatrice, 468.
Forces vitales, 47.
Force vive, 811.
Forme et fonction, 261.
— structurée, 83.
Formes vibrioniennes et multiplicité supposée des germes, 194.
Formes vivantes, 398.
Gageure (une), 268.
Gale, 17, 39.
Gangrène, 80, 188.
Générations spontanées, 21, 32, 61,
Génie philosophique, 136.
Genèse de rœuf, 343.
Germe vivant, 460.
— (au sens embryologique), 436,
Germe ou origine de vie, 101.
Germes, 16, 33, 98, 281.
• «. atmosphériques, 97.
^ morbifiques, 18.
— — dans l'air, 26, 82, 248.
Germes morbifiques préexistants, 27.
— d'organismes qui échappent à notre investigation, 166, 173,
Germes et multiplicité des formes vibrioniennes, 194.
Germes préexistants, ix, 32,71,201,
Germes de vibrions dans le lait, 201.
Granulations moléculaires, 4, 107,
Granule de fécule et organiUs, 209.
HiMATesiNB et eau oxygénée, 289.
Héma^ymase, 286.
Hémoglobine et eau oxygénée, 289.
Histoire naturelle des microzymas,
Histologie, v.
Homme (1*) comparé à la cellule, 421.
Homœomérie, 817.
Hypothèse fondamentale de la micro-
hie, 30, 32. '
Iatrombcanicibn (un moderne), 302.
Idée créatrice, 465.
— évolutionniste, 68.
— (une) inspiratrice, 271.
Identité apparente de structure et
différence de fonction, 347.
Illusions pasteuriennes, 200, 210.
Immatérielle (substance), 311.
Inanéantissable (la matière est), 393.
Inanitiation (!'), condition de l'évolution des microzymas, 192.
Incubation de Pœuf de poule, 374.
Indétermination des mots et des
choses, 234, 281.
Infiniment petits et circulation de la vie, 2.
Infiniment petits et état pathologique, 2.
Infiniment petits et évolution physiologique, 1.
Infusoires, 287.
Inorganique, 44.
Instabilité du composé vivant, 392,
Interversion du sucre de canne par
les germes de l'air, 96.
Irritabilité, 369, 391.
Isomères (corps), 328.
Itinéraire du choléra de Calcutta à
Paris, 38.
Lait, 111.
Levure de bière comme type de cellule, 389.
Levure de bière (sa de8tractioD)489.
Levure de bière (sa double fonctioD),
Levure de bière se réduisant en mi-
crozymas, 189.
Machinbs animales et végétales, 390,
ids.
Magnétisme et force coercitive; vie
et organisation, 331.
Malade (devenir), 379.
Maladie, 9, 13, 39, 226, 323, 825, 155.
— de Tacarus, 17.
-^ de la bactéridie, 17.
Maladies parasitaires, 22,
— du vin, 23.
Malice (une), 234.
Matérialisme, 300, 338, 161.
Matière inanéantissable, 390.
— de vie, 73.
— (divisibilité de la), 439.
^ non morphologiquement définie, 174.
Matière organique, 41,52, 55, 312, 330.
— — animée, 382.
— — par essence, 52.
— — vivante, 49.
— organisable, 380, 385, 421.
— et organisation, 6, 53, 59.
— organisée, 41, 306.
— physico-chimiquemeni constituée, 802.
Matière vivante, brute et morte, 52,
Matière vivante par destination, 366.
— — par essence, 366.
^ ^ per te, 255, 296.
Matières albuminoldes, vi, 75.
Maturation et maturité, 387, 392, 398,
Mécanisme de la destruction cellulaire, 188, 189.
Médecine, 13, 53.
Megacoccos, 248.
Membrane vitelline et pénétration
des germes, 178.
Mère de vinaigre, 241.
Mesococcos, 248.
Méthode nouvelle pour Tétude des faits dits de génération spontanée,
Microbe en virgule, 169, 163, 196.
Microbes, 11, 23, 90, 230, 234.
— bienfaisants, 254.
Microbes et microzymas, 131.
— morbiflqucs, 254.
— en point, 255.
— producteurs de diastases, 233, 271.
Microbes utiles, 271.
— et vibrioniens, 33, 61, 325.
— (êtres vivants à part), 296.
Microbie, 11, 17, 33.
Microbiennes (doctrines), 87, 282, 291 .
Microbistes, 174, 258.
Micrococctu, 139, 212, 256.
Microcoque, 207.
— étranglé, 207.
Microphytes, 249.
— ferments, 252.
Microsporon, 255, 256.
Microzymas, 4, 34, 90, 91, 119, 135, 151, 160, 175, 176, 237, 248, 251, 253, 255, 258, 281, 318, 320, 325, 330, 348.
Microzymas accouplés, 178.
— animaux, 117,127,140,157.
Microzymas associés de la flacherie,
Microzymas atmosphériques, 128, 166, 176, 233, 210.
Microzymas cellulaires, 355.
— (classification des), 258.
— constructeurs des parties de l'organisme, 253.
Microzymas de la craie, 103, 111,113, 115, 167, 176, 227.
Microzymas devenant vibrioniens, 119, 125, 127,130,141,142, 156, 179, 183, 185, 188, 251.
Microzymas différenciés par leur fonction, 332.
Microzymas (évolution bactérienne des), 179.
Microzymas, état normal et pathologique, 294.
Microzymas de la flacherie, 119, 177.
— de la fibrine, 203, 213.
— de la fibrine (J.-B. Dumas et les), 285.
Microzymas du foie, 117, 123.
Microzymas facteurs de cellules, 228, 237, 242, 244.
Microzymas divers et eau oxygénée,
Microzymas fibrineuz et eau oxygénée, 288.
Microzymas gastriques, 259, 260, 263, 265, 277.
Microzymas géologiques, 128, 166, 167, 229, 233.
Microzymas (la grandeur des}, 175,
Microzymas intestinaux, 161, 177.
-- du lait, 111, 166, 201.
— de la levure de bière, 242.
— de la levure devenant vibrioniens, 190.
Microzymas dans un kyste, 187.
— de la mère de vinaigre,
Microzymas (multiplicité quant à la fonction des), 177.
Microzymas et organisation, 237.
-. pancréatiques, 252, 259,
Microzymas pancréatiques et M. Duclaux, 259, 260, 267, 277.
Microzymas des poussières des rues, 129, 233.
Microzymas de la salive, 117, 196.
— du sang, 203.
— de la tuberculose, 187,
Microzymas végétaux, 129, 130, 170, 171, 257.
Microzymas vitellins, 2i6.
— et force vitale, 300.
Milieu extérieur ou cosmique, 454.
— intérieur, 458.
— intraorganique, 454.
Milieux, 45, 210.
Minéral (tout est) dans un corps vivant, 205.
Minéralivores, 430.
Mobilité du composé vivant, 392.
Mode (mots à la}, 249.
Modes (plusieurs modes d'activité dans les microzymas), 338.
Moisissures, 92, 93, 97.
Molécules organiques, ix, 6, 42, 71,
Monades, 317.
— Monadina, 256.
— primaires, 447.
Monas corpusctUum, 139, 256.
Monas termo, 256, 257.
Monas tuberculorum, 212.
Monère, 5, 73.
Morbidité transmise par les microzymas, 338.
Mort (la), 301, 381, 470.
— complète, 42.
— foudroyante, 457.
— vitale, 365.
Mots vagues, 199, 234.
Mourir, 379, 393.
Mouvement, 311.
— (le) et la vie, 331.
— brownien, 176.
Mucus primordial, 73.
Multiplication des microzymas, 370.
Mycoderma uceti, 2U.
Naître, 319.
Nature des microzymas animaux ou végétaux? 247, 251, 257.
Nourrir (se), 379, 429, 430.
Nunc erudiminil 169.
Nutrition, 361, 423, 429, 430, 435.
— loi de la quantité (fondement de la théorie de la), 435.
Œuf (O, sa genèse, 343.
Œufs et animaux, 348.
— différenciés par leurs albumines, 349.
Œuf (P), appareil de nouvelle formation, 354.
— (P) et Tovaire, 375.
Œuf secoué, 371,372.
— secoué (fermentation de T)^ 371.
— de vibrionien, 102, 182.
Organe (P) et la fonction, 353.
Organismes, 208, 398, 446.
Organismes (machines), 322, 3il, 390, 46 1.
Organisme (V) le plus élevé, 84.
— ( microzymas constructeurs des parties de 1'), 253.
Organique, 44.
— par essence, 47, 82.
— et minéral, 59.
Organisés, 208.
Organites, 21, 81, 194, 206, 208, 225,
Organites normaux, 213, 214, 215.
— parasites, 216.
— du pancréas, 227.
— révoltés, 216.
— restant à découvrir, 217.
Organisation et vie, v, 21, 37, 46, 52, 255, 281, 298, 306, 331, 385.
Organisme et cellule, 403.
— et force vitale, 469.
Opuntia (bactéries d'), 170.
Origine des ferments solubles : zymases, 269, 275, 277.
Origine des vibrioniensmorbifiques,
Origine de vie ou germe, 101, 436.
Ovaire (sa genèse), 343.
Ovules de poule (accroissement des), 374,
r^ÂiLLE dans Testomac comme signe
de rage! 427.
Pancréas, 450.
Pancréatique (microzymas, suc), 252.
Pancréatine : origine, 269.
Pansement antiseptique, 169.
— ouaté, 170, 172.
Para8itaire,180, 184,207,210,254,425.
Parasites des maladies contagieuses,
Parasitisme, 180.
Parasitistes, 17.
Parenthèse (une), 230.
Particules primigènes, 307, 385.
— vivantes per
se, 403.
Parties élémentaires, 318.
Pathologie humaine et pathologie
vétérinaire, 345.
Pébriné, 19.
Pénétration des germes, 179, 181.
Pepsine insoluble (!) et microzymas gastriques, 266.
Pepsine : origine, 269.
Pellicule proligère, 251.
Petits corps (les), 92, 99, 100.
Phénomènes des corps bru ts,etc., 455.
Philippique véhémente, 229.
Physiologie cellulaire, 401.
Plagiat (un), 230, 233.
Plan raisonné, 45.
Postulat concernant les microzymas, 237, 391.
Poumon et eau oxygénée, 288.
Pouvoir créateur, 45, 71.
Préjugé concernant Torganisation et la vie, 41, 270.
Préjugé enraciné, 200.
Principe de chimie, 309.
— permanent de réactiou,297.
— de la vie, 394.
— de U mort, 394.
— vital, 299, 302.
Principes immédiats, 75.
Productions ni végétales , ni animales, selon M. Pasteur, 19, 206.
Propriétés de tissus, 45, 47, 48, 298.
— vitales, 45, 48, 298, 312.
Protéine, vu, 73.
Protiste, 73.
Protobathybius, 73.
Protoplasma, vu , 8, 48, 75, 79, 270,
Protoplasma destructeur, 407.
— ferment, 407.
-— primordial, 71, 442.
— unique, 367, 407, 408.
Protoplasmistes, 32, 252, 2.'(5, 296.
PsoroBpermie^ 81.
Ptomaïues, xxviii, 455.
Paissance de synthèse chimique, 369.
Pureté des liquides de Torganisme^îS.
Putréfaction, 144, 168.
Qualités occultes, 293 , 297, 304, 365.
Quantité (loi de la), 431, 432, 435,
Quarantaine, 11, 36.
Rage, 42i.
Rate, rein et eau oxygénée, 288.
Réclamations et explications au sujet des microzymas, 133, 141.
Régression de bactéries et vibrions en microzymas, 190, 197,
Renouvellement de l'espèce, 388.
Reposer (se), 379.
Reproduire (se), 379.
Restitution (une), 401.
Rhétorique. 199.
Sauve humaine, 95, 195.
Sang (expérience de M. Pasteur sur le), 28.
Sang de rate, 18.
Sarcode animé, 73.
Schizomycètes et schizophycètes, XXI, 212, 257.
Simples points : ni bacilles, ni microcoques..., 207.
Simplifications hâtives, 352.
Solides et fluides, 45.
Sots ou méchants! 338.
Souffrir, 379.
Spécificité des formes vibrioniennes, 195.
Spermatozoïde, 208.
Spontanéité morbide, 39, 85, 254, 327.
Streptococcos, 248.
Structure, 44, 50, 248, 302.
Structures existantes, 453.
Substance granuleuse, 2S5.
— corporelle hypothétique,
Substance idéale. 366, 389.
Substance immatérielle, 311.
— naturelle que la vie élabore, 55, 299.
Substance organisée, 46.
Supposition erronée, 194.
Suum cuique..., 167, 199.
Synthèse chimique, 56.
— (puissance de),
Synthèse organisatrice, 373.
Système nerveux, 377.
— microbien, 291.
Tactique (une), 277.
Taille (loi de la), 433.
Têtard et microzyma, 156, 220.
Terrain de culture, 181.
Théorie de rantisepticité, lii.
— cellulaire, 317, 400, 402, 403.
*- blastématique, 47.
— de Bichat, 47.
— microbienne, 291.
— physiologique de la fermentation, 274, 275.
— protoplasmique, 47.
Tissus (foie, rate, rein, poumon) et
eau oxygénée, 288.
Tœnia (influence sur révolution des microzymas), 197.
Tout (le) vivant, 83.
Transcendance (vivant par), 338.
Transformation d*organites normaux, 212.
Transformisme, 68, 77, 82, 193.
— mitigé, 69.
— radical, 71.
Transformistes, 255.
Travail, 311.
Tubercule, 323.
Tube nerveux, 208.
TURPIN et la théorie cellulaire, 401.
Unisme, 68, 82.
Unité de force et de matière, 311.
— vitale, 84,226,228,316.
Urschleinii vu, 73.
V ÉGÉTALE (fonction), 350.
Yégétauz(le8}8ontmiûéralivores,330.
Vérités nouvelles (le sort des), 206.
Vertus de transformation, xvi, 51, 53,
Vésicule de Graaf (la), l'ovule et
rovaire, 375.
Vésicule ovarienne, 440.
Vibrioniens, xxi, 174.
— du canal alimentaire^ 194, 197.
Vibrioniens et microzymas, 220.
— et microbes, 33, 61.
Vibrions naissant à même les tissus,
Vie (la), 296, 302, 306, 312, 370, 386.
— (conditions de la), 305.
— et création, 365.
—- donnée en propre, 381.
— idéale, vie réelle, vie latente, vie constante et libre, vie oscillante, 458.
Vie et mouvement, 332, 471.
— physique et chimique, 51, 80.
— prêtée, 381.
— et pourriture, 407.
— et organisation, 52.
— (la) c'est la mort, 365, 38i.
Vieillesse, 380.
Vieillir, 379,
Vitalisme, 460.
Vivant per se, 226,
— (qu'est-ce que être) pe?* se?
Voie de continuelle transformation, 51, 79, 369.
ZoOQL^A, 248.
— termo, 162.
Zymase, 96.
Zymases, 429.
— (les) et les aimants, 336.
Zythozymase, 411.
Zymiques (les), 405, 428, 429.
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PI. I. Du CORPS HUMAIN BN OÉNÂRAL.
IL Tronc et cavité troraciqde (face antérieure).
XI. Membre thoracique ^facc interu ne
Fig. 1. — Bras.
Fig. 2. — Avant'bras.
XIL Membre thoracique (face externe).
Fig. 1. ~ Bras.
Fig. 2. — Avant'bras, Xin. Main.
Fig. J. -* Os du carpe (face
antérieure).
Fig. 2. — Os du carpe (face
postérieure).
Fig. 3. •— itfain(facepalinairp.
Fig. 4. — Main (face dorsale.) XIV. Membre abdominal (face antérieure).
Fig. 1. — Cuisse»
Fig. 2. — Jambe.
XXIV. Appareil auditif
Fig. 1 . — Oreille extetme et oreille moyenne vues par la face externe.
Fig. 2. -— Oreille externe , oreille tnoyenne et oreille interne vues par la face antérieure.
Fig. 3. — Chaîne des osselets vue par sa face antérieure.
Fig. 4. — Chaîne des osselets vue par sa face externe.
Fig. 5. — Coupe du limaçon.
XV. Appareils de l'olfaction, du
GOUT et de la voix.
Fig. 2. ■— Jambe.
Le coups humain (avec les Organes génitaux de Vhomme et de la femme). 1 vol. gr.
ln-8 de 370 pages de texte, avec atlas de 27 planches coloriées. Ensemble 2 vol.
gr. in-8, cartonnés 75 fr.
Les organes génitaux de l'homme et de la tEuMB, in-8, 56 pages^ avec 56 figures et
2 planches coloriées. 7 fr. 50
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