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PREPARATIONS PHARMACEUTIQUES

Pour le troisidme examen de pharmacien.

PHARMACIE GALENIQUE. PHARMACIE CHIMIQUE,
Sirop d'orgeal. Chlorure de baryum.
Pulpe de casse. Prolochlorure de mercure par

Extrait de petite cenlaurée. PREEpkaLion.

i Kermés minéral.
Eau de Cologne.

Soufre doré d'anlimoine.
Baume Nerval.

| Tartrate de polasse et de soude.
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DES FERMENTS ORGANISES

De leur origine et du rile gu'ils sont appelés i jouer dans

les phémoménes naturels.

Avant I'heureuse applicalion du miecroscope & la chimie el & la
physiologie, T'hisloire des ferments est restée dans la plus profonde
obseurité.

Dés les temps les plus reculés, cependant, le phénomine des
fermentations était connu de tout le monde. L'usage des boissons
fermentées, chez les divers peuples, remonle, en effet, i la. plus haute
anliquité ; mais, on voyait le phénoméne se produire, on le provoquait
méme arlificiellement, sans s'inquiéter de lui donner une interprétation
rationnelle. Comment se faisait-il que le jus de raisin, livré au contact
de 'air subissait une modification qui, de matiére douce el mielleuse,
le transformait peu & peu en une boisson chaude, spiritueuse ef privée
définitivement de foule saveur sucrée? comment se faisail-il que ce
méme suc, devenu vin, abandonné de nouveau & lui-méme, s’acidifiait
et perdail son esprit pour se transformer en vinaigre? On n'en savail
rien, et l'on ne tenail pas a le savoir.
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Les premiers savanls qui s'occupbrent des réactions des corps les
uns sur les aulres ne pouvaient passer ces phénoménes sous silence,
et ils durent s'occuper de la question des fermentations. Selon eux, les
modifications profondes opérées pendant ces actes étranges sont dus
& de simples échanges moléculaires entre les divers éléments de la
malitre organique, échanges résullant d'un mouvement sponlané
aulant que myslérieux, qui, engendré dans la masse liquide, la
tourmentail avee violence jusqu'd ce qu'une transmultalion inlime el
complexe se soil opérée au sein du mélange fermentescible. Véritable
Prolée, la malidre organique abandonpail d'elle-méme sa forme
primilive pour revélic un nouvel aspeel, s'engager dans de nouvelles
combinaisons; mais toutefois, diflférente de celui-ei, elle n'avait pas la
facuilé de recouvrer ses allribuls antérieurs ; ce qu'elle avail perdu,
elle ne pouvail le reprendre. Quoique purement idéale, ¢'était 1d une
conceplion piltoresque, el qui avail le mérite de ne pouvoir trouver de
contradicteur séricux.

Le créaleur de la chimie, Lavoisier, savait déjd que les produils
principaux de la métamorphose des principes renfermés dans les jus
sucrés naturels, sous 'influence de la levire de bidére, élaient, d'une
part, T'alcool, et d'autre part, un gaz délétére, l'acide carbonique.
Pour lui, la somme des poids de I'acide carbonique dégagé, el celle de
I'alcool qui restait dans le liquide, représentait exaclement celle du
sucre mis en expérience. Mais quel pouvail éire la cause initiale, le
mobile réel de celle grande mélamorphose ? 11 Iignorail, ainsi que les
savants de son époque.

Au fur el mesure que la chimie organique prenail du terrain, et
qu'abandonnantles idées plus ou moins chimériques de la scolaslique,
elle classail par grouges distincis les divers principes immédiats tirds
de l'organisation végélale ou animale, 1'élude approfondie des
propriélés des maliéres albuminoides vinl jeler un jour loul nouveau
sur les fermentations en général.

En méme temps, les physiologistes, les micrographes, étudiaient la
queslion sous un autre point de vue. Deux sciences posilives, la chimie
et Phistoire naturelle, marchaient donc parallélement pour éludier le
méme phénoméne sous deux faces différentes, el aujourd’hui encore
c'est sur le méme lerrain que nous retrouvons I'étude des ferments.
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Peut-on donner au mol ferment une signification générale se
rallachant & I'agent producleur de toules les fermentalions, quelles
qu’elles soient? Dans I'état actuel de nos connaissances, il est difficile
de répondre,

Communément, I'on désigne sous le nom de ferment toute substance
capable de développer la fermentation, c’est-d-dire lout corps aple &
produire le dédoublement d’un autre corps, alors méme qu'il se (rouve
en conlact immédial avec lui. Or, il existe & cet égard une confusion
facheuse, et I'on tend ainsi & classer dans le méme ordre des phénoménes
qui sont cependant bien différents.

Quelle relation y a-t-il entre la levare de bidre, corps organisé,
susceplible de se reproduire de lui-méme, et I'"émulsine, substance
inerte et amorphe, retirde artificiellement des cellules huileuses qui
conslituent le parenchyme des amandes ? Quel rapprochement peut-il
exisler encore entre celte méme lie vivante et la pepsine, matidre
azoldée complexe fournie par les membranes de I'eslomac, el qui parait
avoir pour fonction de liquéfier les aliments plastiques introduils au
sein du visctre qui la secréle? '

Prenons un troisitme exemple, el, pour plus de précision, procédons
par analogie. On trouve dans les graines de cruciféres un principe
particulier auquel on a donné le nom de myrosine. Cette substance,
de méme que I'émulsine des amandes, est amorphe, el ne jouit par
elle-méme que de propriélés purement passives. Vient-on & mettre cetfe
myrosine inaclive en présence d'un peu d'eau tenant en dissolution
une malitre saline isolée des mémes semences, le myronate de potasse,
immédiatemer® un nouveau corps se produit, corps volatil irritant
fortement les yeux el les organes respiraloires; on a fabriqué de toutes
pitces I'essence de moutarde. L'action de cetle myrosine engendrant
en présence de I'eau el de 'acide myronique le sulfocyanure d'allyle
n'est aulre chose que la théorie chimique du synapisme. Mais, encore
une fois, quel rapport peut-on formuler entre ce corps et les ferments
qui onl une vie propre et indépendante? La myrosyne est le produit
de l'art; or, I'art n'a pas la prétention de créer des ftres ; c'est une
substance chimique définie, c'est un glucoside particulier. La leviire,
au contraire, est une cellule bien petite sans doule, mais eetle cellule
vit el respire : nallre, s'accroflre, reproduire el mourir, voild sa
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destinée, et quant au réle qu'elle doit remplir dans l'intervalle de sa
naissance el de sa morl, c'est un réle lent, progressif, un réle tout
physiologique, en un mot, et qui n'a rien de commun avec le mode
d’action brusque et spontané de la myrosine et de tous les principes
protéiques qui sont les intermédiaires inintelligents de tant de
métamorphoses dont, quant & présent du moins, le mécanisme réel
n'est nullement définissable.

Ces dissemblances étant suflisamment marquées, 'on ne voil pas
pourquoi I'on persiste encore & ne faire qu'une seule et méme classe
de ferments. Que, dans plusieurs cas, I'homme cherche & lier des
rapprochements entre les phénoménes naturels et ceux qui sont faits
de toules pitces au sein de nos laboratoires, rien n'est plus louable, et
la science ne peul que gagner & celle fusion intime des procédés de la
nature et de 'art. Mais, il faut bien I'avouer, pour le sujet qui nous
occupe, la similitude est assez difficile & saisir, et il parait préférable,
& I'heure qu'il est, de diviser en deux I'étude des ferments que de
tomber dans des généralités qui, loin de simplifier la question, la
compliquent et 'embrouillent singulitrement.

Nous distingnons done deux variétés de ferments, et sans relirer ce
nom aux subslances organiques qui sonl reconnues agir par simple
action de contact ou en vertu d'une force catalytique particulidre, nous
nous bornons & parler des ferments organisés en tant qu'étres actifs,
s'organisantelse développant par le seul faitdes milieux fermentescibles
auxquels ils empruntent leur nourriture. Nous cherchons quelle doit
ttre l'origine de ces &tres, el nous disons quelques mots sur le réle
immense et multiple, selon toute probabilité, qu'ils sont appelés &

jouer dans la création.
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Il existe des animaux ferments et des végétaux ferments. La
découverle de ces éires mieroscopiques remonte assez loin, el beaucoup
denaturalistes, parmilesquelsil fautsurtoutciter Leewenhoeck, Schwann,
Turpin, Desmazitres, Cagniard de Latour el Pouchet, les ont observés et
déerils depuis assez longlemps. Mais c’est particulitrement & M. Pasteur
que l'on doit les recherches les plus originales el les plus complétes
sur leur maniére de vivre.-Seul, M. Pasleur a su tenir téle & Liebig et
4 ses partisans, touchant le mode d’agir des ferments organisés, et
non-seulement il a pu formuler d'une maniére théorique, mais il a
maintes el maintes fois prouvé par des expériences péremploires que
les fermentations, loin d'éire la conséquence de la désorganisation et
de la morl des ferments, élaient, bien au contraire, corrélatives de leur
développement et de leur vie.

A I'heure qu'il est, les deux doctrines opposées se rencontrent encore
& I'horizon de la science; mais, dégagés que nous sommes de loule
opinion précongue, et pen compélents, d'ailleurs, & prononcer un
jugement, en tant que conceplion purement chimique, nous n'avons
nullement la prétention de nous méler au débat.

Lorsqu'on descend jusqu'aux derniers degrés de I'échelle des dtres,
et qu'on tend & rapprocher leurs fonclions de celles des animaux et
des végélaux supérieurs, on éprouve quelque embarras, et ce n'est pas
sans fondement. Ce serait une illusion de croire, en effet, que
les microphyles el les microzoaires, par cela seul qu'ils sont les
représentants de la vie, onl des rapporls communs avec les Cires
visibles doués d'organes plus compliqués. Si la cellule est purement et
simplement cellule, c'est afin de se préter plus facilement aussi &
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el
divers acles qui sont en-dehors des lois ordinaires. Les terrains ol
elle doit végéler, les conditions dans lesquelles elle doil subir son
accroissement, sont loin d'étre idenliques avee les ndlres, el 'on ne
saurail done, avec un peu de réflexion, s'élonner de dissemblances
nécessairement fatales, Il faudrait faire un traité de physiologie tout
spicial pour ces organismes infimes; ce serait un édifice d’'un nouvean
style & ¢lever, et M, Pasleur en a déja posé la premitre pierre.

On n'a bien étudié jusqu'a présent qu'un assez pelit nombre de
ferments.

Les ferments végéltaux appartiennent tous & I'immense famille des
champignons; mais, d proprement parler, ce nesontqueles champignons
enminiature d'autres champignons en miniature. Les ferments animaux
sonl lous des infusoires du dernier ordre. Les uns el les aulres, comme
tous les étres microscopiques, sonl formés de cellules généralement
isolées , & parois simples , susceplibles de se reproduire par
bourgeonnemenl ou fissiparilé,

L'agilité propre des ferments animaux est bien différente du
mouvement brownien. La confusion, d’ailleurs, n’est pas possible,
altendu que, dans quelque cas qu'on les ait observés, on les a vus
invariablement conslitués par des vibrions, disséminés par milliers
au milien du liquide qu'ils ébranlent en tous sens, ou formant une
sorle de voile proligre prés de la surface de leur océan d’activité.

La manitre dont se fait lassimilation chez les &tres cellulaires est
absolumentuniforme. Ils absorbentleurs aliments liquides ou recoivent
leurs impressions respiraloires & I'aide d'un mécanisme [rés-simple
découvert par Dutrochet, et qui n’est aulre chose que Iacte purement
physique de I'osmose, exallé sous l'inflluence des forces vitales. 11 est &
remarquer, en passant, que cel acle est souvent renversé en ce qui
concerne la nultrition des ferments. Dans 'échange osmolique, en effet,
c’est presque toujours l'endosmose qui l'emporte, d'aprés Pordre
habituel des densités du liquide extérieur et de celui qui remplil les
tissus. Mais, dans la fermentation des substances sucrées, par exemple,
ou le liquide extérieur est souvenl trés-dense, on est tenlé d’admettre
que la cellule ferment doit céder beaucoup plus de son contenu soluble
au milieu ambiant par Veffet de I'exosmose, qu'elle ne lui emprunte
par leffelt contraire. Sans tirer aucune conséquence de ce fait, qui
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mérilerait une vérification spéciale, cette prédisposition exosmotique
des cellules ferments semblerait parler en faveur de la théorie, qui
admet que les globules de leviire n’agissent qu'en abandonnant aux
liquides leur contenu proléique, ce qui les rapproche lout-d-fait des
ferments purement organiques. La grande et belle conceplion de
M. Berthelot, touchant les ferments organisés, paraitrail donc pouveir
s'élayer ici d’un nouvel argument. Mais, nous le répétons, disculer sur
ce sujel serait sorlir de nolre programme, el nous ne nous y arrélerons
pas davanlage.

Le ferment végélal qui a exercé le plus la sagacité des savants,
est la levire alcoolique, propre A développer la fermentation de tous
les liquides sucrés susceplibles de se dédoubler en alcool et acide
carbonique, C'est le ferment type, le ferment par excellence. On le
‘nomme improprement levitre de bitre, parce que ¢'est sur celle boisson
qu'on le recueille de préférence, & cause de la facile reproduction qu'il
¥ subil. Mais, celle expression est d'autant plus vicieuse qu'elle tombe
dans un cas parliculier qui ferail supposer une leviire particulidre A
la bitre, tandis que cetle leviire est la méme pour tous les sucs
exprimés des tissus végélaux qui renferment des sucres apparlenant
aux lypes saccharose ou glucose.

La leviire alcoolique relirée de I'écume mousseuse qui revét Ia surface
des liquides sucrés en fermenlation se présenle sous la forme de
globules ovoides de un & quatre cenlitmes de millimétre de diamétre.
Ces globules sont isolés ou réunis par groupes formant autant de
chapelels simples ou rameux produits par la juxtaposition des mémes
corpuscules placés bout & bout. Chaque globule, observé isolément,
présente une cerlaine résistance & la pression, & cause de I'élasticité de
ses parois, el dans son intérieur on apercoit, baignés dans un liquide
mobile, un et plus généralement plusieurs granules réfringents en
voie de formation.

L'accroissement du globule de leviire est facile & suivre, si on place
un ou plusieurs de ceux-ci entre deux lames de verre, dans une goulte
de décoclion de levire sucrée, dont on empéehe I'évaporation en
entourant la lamelle supérieure d’un vernis au bitume de Judée. Au
boul d'un temps plus ou moins long, qui varie avee la température,
on voil alors chaque globule se déformer. Bientdt un des cotés de la
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paroi fait saillie dans le liquide environnant; petit a petit, 'appendice
s'aceroil, se rélrécit lui-méme vers son point d'origine, et au moment
o il a acquis & peu prés le volume de I'utricule mére, il n'a plus
de solidarité avec elle, et, soit en restant adhérent & sa membrane
géndralrice, soit en s'en détachant, il doit vivre désormais pour lui et
perpétuer de la méme manidre celle végétation bourgeonnante. Clest
pendant celle évolation progressive que le globule de leviire accomplit
son role physiologique.

Voila pour la nature etle développement de chaque cellule de levire.
Celle-ci représente & elle seule un végélal complet, et Desmaziéres lui
a donné le nom de mycoderma cerevisie. Elle ne devrail plus porter
ce nom aujourd’hui, el pour les mémes raisons que nous avons exposées
un peu plus haut, il serait certainement plus logique de l'appeler
mycoderma sacchari, et mieux mycoderma glycosi, élant bien reconnu
que le sucre de canne ne fermente pas direclement, mais seulement
aprds qu'il s’est assimilé les éléments d'une molécule d'ean, c'est-d-dire
apres qu'il s'est transformé en glucose.

On remarque, nolamment pendant la fermentation de la bitre, que,
par suite du tumulte de la masse, une parlie de la mousse supérieure
tombe au fond des cuves, ot elle vient former un préeipilé jaundtre.
On recueille méme parfois ce sédiment, et ¢'est lui qu'on emploie
d’ordinaire pour la fabrication de la bitre de Bavitre. De 14, distinction
de deux levires : la levire supérienre ef la levare inférieure. D'aprés
Mitscherlich el d'autres chimistes allemands, la dernitre aurail un
mode de reproduction différent de la premiére, et au lieu de pousser
par bourgeonnement, ce serail en épanchant au-dehors ses granulalions
internes qu'elle se perpéluerait. Toules les observations de M. Pasteur
lui font rejeler celte opinion, el, selon lui, la levire inférieure serait
tout-d-fait identique & Pautre, & celle seule différence prés, qu'étant
plus vicille, et partant plus développée, les granulations qui la
remplissent alors la rendraient plus lourde, et qu'elle tomberait, pour
ainsi dire, de son propre poids au fond des vases. Il est, au resle, un
fait acquis & Dexpérience , c'est que la levire inférieure est
beaucoup moins active que la leviire supdrieure, ce qui serait une
confirmation de son anciennetd et de sa véritable nature.

D’apris M. Pouchet, le phénoméne du bourgeonnement des levires
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n'offre qu'une fausse apparence, et il n'a jamais vu, dit-il, la leviire
qui se développe sur le jus de pommes avoir un aulre mode
d'accroissement que I'aceroissement intra-cellulaire,

M. Tréeul, savant botaniste et membre de I'Institut, dans plusieurs
rapports qu'il a présentés 'an dernier & 'Académie des Sciences, revient
sur celle question, et il affirme de nouveau que, dans les circonstances
physiologiques normales, la leviire se reproduit par bourgeonnement.
Mais, dans des milieux pauvres en malitres assimilables, elle
concentrerail en elle-méme ses principes nulrilifs, et aurail alors un
développement endospore.

Nous avons été lémoins nous-mémes bien des fois du phénoméne
du bourgeonnement de la leviire dans les circonslances qui ont é1é
indiquées plus haut. Mais il faut ajouter que, quoi qu'il en soil, celte
¢lude n'a de valeur réelle qu'au point de vue phylotomique, et
nullement pour celui du rdle physiologique, bien autrement important
de notre mycoderme,

— La plante qui, au point de vue de son imporlance scientifique ou
industrielle, vienl immédiatement aprés le mycoderma glycost, est celle
qui, en se développant & la surface des liquides alcooliques soumis A
Vacétification, esl connue des fabricanis sous le nom de fleur du
vinaigre. M. Pasteur lui donne avee raison le nom de mycoderma aceti.

On la trouve sous la forme de membranes tenaces, visqueuses au
toucher, formées par la réunion de milliers d'individus.

Chaque végétal, considéré isolément, se montre formé par une
ulricule, échanerée & sa partie médiane, el dont le diambtre moyen est
de un milliétme de millimdtre. Ces utricules sonl environ moilié plus
longues que larges, et réunies ordinairement en chapelels conslitués
par des amas de quinze, vingt et méme {renle ulricules empilées hout
A bout. Comme le m. glycosi, elles s’aceroissent en s'allongeant, mais
Pallongement se fait alors & leurs deux extrémités & la fois, tandis que
I'étranglement de la partie médiane devient de plus en plus apparent,
et finit bientdt par former une cloison compléte,

Que le vinaigre soit fabriqué par la méthode d'Orléans ou au moyen
du vin, par la méthode allemande ou au moyen de P'eau alcoolisde
préalablement vinaigrée, on observe toujours le méme végétal, et ¢’est
tui seul qui produit Pacélifieation.

2
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— A ¢ité de celui-ci, I'on doit ranger le mycoderma vini, plante
trés-aclive qui croil spontanément 4 la surface du vin conservé dans
les vases en vidange, et dont I'épanchement, sous forme d'efflorescences
blanchitres, Iui a valu le nom de fleur du vin.

Dans son ouvrage sur les maladies des vins, M. Pasteur cile trois
variélés de m. vint.

Celle que I'on observe le plus communément, est formée de cellules
ovoides, présentant un nucléus cenltral trés-apparent, et dont la
grosseur varie de deux & six millitmes de millimétre de diamétre.

Dans les eirconslances normales, elles se reproduisent par
bourgeonnement (*).

Pour observer lapparition et le développement du m. vind, il suflit
d’abandonner un peu de vin dans un vase au contact de I'air. Au bout
du deuxiéme au troisitme jour, il se forme & la surface du liquide une
mince pellicule miroitante, blanchdtre. Cetle pellicule a bientdt envahi
toule la surface. Si T'on observe alors au microscope un lambeau de
celle membrane légére, on y apercoit une multitude de globules qui
sonl isolés ou pluldt par groupes moniliformes, formant quantité de
paquels jaundtres constitués déjd par plusieurs centaines de cellules.

En éludiant atlentivement le développement du m. vini, M. J. de
Seynes a vo qu'en appauvrissant le sol, c'esl-d-dire en élendant de
beaucoup d’eaun le vin sur lequel il se formait, les cellules qui
normalement bourgeonnent produisaient d'autres cellules a 'intérieur
des cellules méres, par la formation interne d'une membrane autour
du nueléus. A un cerlain moment du développement, la membrane
mére trop distendue se déchirail et abandonnail sa fille au milieu du
liquide, Ce développement intri-cellulaire, qui est anormal, et dont
M. Trécul a donné ailleurs un autre exemple, ne tient évidemment
qu'a un arrél dans la vie purement végélative de la cellule, celle-ci
étant alors obligée pour se reproduire de prendre en son sein méme
les malitres qu'elle ne saurail trouver en-dehors en quantité suffisante.
Nous aurons oceasion derevenir plus lard sur ces anomalies apparentes
qui, c'est nolre conviclion, conslituent une des propriélés les plus
curieuses et en méme temps les plus assentielles des étres cellulaires.

{*) Vair, chapitre IV, ce qu'il faut penser du m, ving et du m. acefi, considéris comme
fermonta. ]
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— La fermenlation qui donne l'acide laclique a également pour
cause un ferment particulier.

La leviire laclique présente une certaine analogie avec la levire
alcoolique ; son mode d'aceroissement et de reproduction est identique
avec celle dernitre, mais les globules qui la conslituent sont formés
d'utricules beaucoup plus petites, généralement par paquets de Irois A
six,placées les unes & lasuile des autres,suivant unedirection rectiligne.
Leur ténuité fail que, lorsqu'ils sonl isolés, ils lourbillonnent sur
eux-mémes, & la manidre des granulations moléculaires.

Ils n’ont pas de places fixes dans les milieux ol ils se trouvent. On les
renconlre le plus souvent sous forme de tiches grisdtres immédiatement
au-dessus de la eraie et de la matiére caséeuse formant dépot dans les
vases oit I'on opére, mais parfois aussiils sont tellement dissémings
dans la masse fermentescible qu'aucun indice apparent ne semblerait
lout d’abord indiquer leur présence.

— L'urine, & I'instar de tous les liquides relirés de l'organisalion
animale , lorsqu’elle est abandonnée & elle-méme, subit une
décomposition lenle, el qui coincide avec I'apparilion successive de
plusieurs productions organisées, soit animales, soit végélales.

Toutefois, I'un des éléments essentiels de ce liquide, I'urée, ne se
décompose pas immédiatement, el on a remarqué que sa tranformation
en carbonale d’ammoniaque élait constamment corrélative de la
présence d’une torulacée en chapelets de trds-petits grains, (rds-rameux,
et se multipliant par bourgeonnement.

Il ne faut pas confondre ce ferment spécial avee celui que I'on voit
apparaitre dans les urines des diabéliques. Ce dernier présenle lous
les caractéres du mycoderma glycosi. Le ferment de 'urée, an contraire,
est fait de tous pelils granules sphériques, translucides, et le plus
souvenl sans noyau apparent.

La présence de la levire alcoolique dans les urines est un indice
certain d’'une urine pathologique, et lorsqu’onl'y rencontre en certaine
quantité, on est sir d'avoir affaire & une urine sucrée. C'est un moyen
de contrdle qui ne trompe jamais, el qui peut étre employé avee le plus
grand succes dans le cas d’un essai infructueux par les réaclifs de
Barreswil ou de Fehling.

— 1l existe encore plusieurs ferments végélaux dont 'importance ne
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saurail ¢tre contestée. Nous cilerons entr'autres : le ferment tartrique,
qui présente le méme aspect général et le méme diamétre que celui de
la levire lactique; les ferments de la fermenlalion visqueuse, qui
paraissent ¢tre formés de deax ferments distinets; le ferment tannique;
le ferment pectique, sur lequel nous nous sommes proposé de faire des
recherches ultérieures ; le ferment ou plutdt les fermenls caséiques,
expansions de divers penicillium, qui recouvrent les fromages, et qui,
en végdlant aux dépens de certains éléments du caseum, contribuent &
en opérer la transformation.

Tous ces ferments n’onl été éludiés jusqu'ici que trés-imparfailement,
el dans quelques anndes la liste, relativement courte, des ferments
végélaux se sera cerlainement acerue dans une grande proporlion.

— Nous arrivons & la description des ferments animaux. Ils
appartiennent tous, d'aprés M. Pasteur, & la classe des vibrioniens.

Le microzoaire, qui peut servir de type aux aulres ferments animaux,
esl celui qui se développe dans la fermentation du lactate de chaux;
¢'est, autrement dit, le ferment butyrique.

Cel animaleule, que I'on peut recueillir, sans précaution aucune,
au milieu de la bouillie fermentescible, en prenant une goultelette de
celle-ci avee Pextrémilé d’une baguelle de verre, n'est gutre facile &
discerner qu'd un grossissement de quatre & cing cents diamdtres. T1
se montre alors mélé & une foule de globules graisseux et de débris
informes, et on 'apergoil & ses mouvements légérement onduléds. Ce
sontdes cylindres trés-ténus, arrondis aux deux bouts, et ordinairement
réunis plusieurs ensemble par groupes de (rois ou quatre. Ils se
déplacent assez lentement, el comme lout d'une pitee. Chaque petit
article, dont la longueur moyenne est de deux millitmes de millimétre,
posstde une assez grande réfringence, et celle-ci est surtout appréciable
aux deux extrémitds de la chaine, o chaque infusoire, encore solidaire
de celui qui le louche, essaie de s'en séparer pour vivre d'une manidre
indépendante.  Selon loute apparence, les vibrions bulyriques
s'accroissent par fissiparité, el l'on ne saurait comprendre chez ces
étres filiformes, el dont la réunion conslitue une chaine brisée par
autant de cloisons qu'il y a d'individus, un autre mode de reproduction.

— Le lartrate de chaux, abandonné sous I'eau, en présence de
phosphates alcalins el terreux, se transforme en acide propionique, et,
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dans ce cas, c'est encore un vibrion qui provoque le dédoublement
du sel calcaire. M. Pasteur n’a pas su dire au juste si le ferment
propionique élait bien un infusoire particulier, un vibrion spécial.

— D'autres fermenls animaux onlune importance bien autrement
capilale que ceux qui viennent d'élre ¢ilés ; ce sont les ferments de la
putréfaction.

Ceux-ci sont nombreux, différents de formes el d'allures, selon qu'on
les observe & lelle ou telle époque de la décomposition des malitres
organiques. Que la putréfaction soit la proie d'une substance solide ou
liquide, animale ou végétale, qu'elle se fasse & l'abri ou en présence
de I'air, toujours ce sont les vibrions qui commencent la pulréfaction
proprement dite, toujours ce sont eux qui la finissent.

La putréfaction est un phénoméne complexe qui met d’ordinaire un
cerlain temps & se déclarer, et auquel, comme pour les fermentations
ordinaires, la température sert de régulateur. Avant que le travail de
pourrilure des vibrions soil en pleine activité, des infusoires d'un ordre
plus élevé, diverses moisissures méme, si le milieu présente une
cerlaine acidilé, préctdent on accompagnent leur ceuvre perlurbatrice,
mais ces élres ne sont pas, a proprement parler, les ferments putrides.

Ils sonl nombreux, nous Pavons dil, el un atdme de malidre
pulrilagineuse délayé dans une seule goulleletle d'eau fait voir que
leur variante, en lant qu'aspect extéricur, n'esl pas moins grande
que leur fécondité. Ehrenberg, dans son ouvrage sur les Infusoires,
décrit el dessine six espiees de vibrions, mais & ces quelques espiees
vulgaires indiquées par l'auteur, il faudrait en ajouter beaucoup
d'autres. Leur description analomique n'a qu'une valeur purement
conventionnelle. Du moment ot il est reconnu que ce sonl des
vibrioniens qui sont la cause premidre de la putréfaction, peu imporle
a quelle variété 'on peul les rapporter. La classification des animalcules
les plus infimes, vibrions, bacléries el monades, qu'on ne saurait
distinguer toujours de cerlaines granulalions organiques ou peul-8ire
organisées, simplement moldculaires, esl on ne peut plus obscure,
Lorsqu'on arrive & soumellre ces organismes & peine ¢bauchés a
I'examen microscopique, il est presque impossible d'éviter la confusion,
si I'on cherche & les comparer entre eux, el loul observateur sera forcé,
quand méme, s'il esl consciencicux, d'avouer sa défaite en pareille
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matitre. Que fait ici I'étude embrouillée de 'origine des espéces ? C'est
une question de formes tout au moins superflue, et qui est sans profit
d’ailleurs pour Tharmonie physiologique des &lres, alors qu'on
I'envisage dans son universalité.

— A la liste des ferments animaux el des ferments végélaux, s’ajoute
naturellement une foule d’agents obscurs, mais redoutables & tous
dgards, el dont le mode.d’action el de propagalion ne sauraient dire
mieux assimilés quaux ferments ordinaires. Ces agents sonl les miasmes
el les virus de toutes sortes qui n'infectent que trop souvent I'économie
vivanle, Ce sont toujours des corpuscules figurés, des granulations
solides, transmissibles & distance, el quoique leur nature exacte soit
encore trés-mal connue, nous ne saurions les passer sous silence en
parlant du rdle des promoleurs innombrables qui président & tous les
actes de transformation des substances organiques.
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Les fermenls organisés viennenl d'étre déerits au quadruple point de
vue de leur habital ordinaire, de leur structure, de leur aceroissement
et de leur reproduction. Pour cela, nous les avons pris sur le fait,
agissanl et se développant. A quelle source commune, nous
demanderons-nous mainlenant, les liquides fermentescibles puisent-ils
ces agenls énergiques sans lesquels ils ne sauraient se transformer ?

Les questions d'origine ont de tout temps soulevé des controverses
plus ou moins sérieuses, et celle qui nous occupe en ce moment n'a
recu une solution & peu prés définitive que dans ces dernidres années.

Lorsqu'une plante phanérogame croil sous nos yeux, nous la voyons
successivement produire des fenilles, des fleurs et des fruils qui, &
maturité, abandonnent leur progéniture & la merci des venls ou la
laissent (omber entre les mains de 'homme qui a mission de la faire
prospérer. Ainsi se passent les choses pour les animaux el les végélaux
supérieurs, el personne n'a songé & le conlester.

Pour les étres cryplogamiques comme pour les microzoaires , la
méme loi préside & la naissance de leurs générations fulures : omne
vivum ex ovo. A tous les élages de la eréation, 'on retrouve la méme
harmonie ; tous les étres, sans exceplion, se succtdent par la filiation
malternelle, il y a parloul et toujours germe préexistant. Quelques
savants, cependant, persistent & nier des faits dont 1'évidence esy
palpable, et 'hétérogénie, malgré les coups mortels qu'est venue Jui
donner la panspermie, comple encore de nos jours quelques parlisans
célebres.

C’est que ce qui se passe dans la généralion des élres microscopiques
est difficile & saisir au premier abord, car la difficullé croit en raison

Des ferments organisés : de leur origine et du role qu'ils sont appelés a ... - page 21 sur 53


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1869x16&p=21

S (o
directe de la ténuité des objets, et 'observation optique seule ne saurait
donner la solution rigoureuse du probléme. Les moyens détournés
sonl indispensables, el nous verrons tout-a-I'heure par quels artifices
ingénieux la science est venue metire la derniére main & celle ceuvre
sublime.

Sans refaire Phisloire des erreurs qui naguére avaient libre crédit
dans le monde savant, sans rapporter entr’autres les aventures féeriques
de Van-Helmont voyant se transformer en souris adultes les linges de
sa garde-robe, allons droit au but et disons tout de suite que le grand
véhicule des ferments et des germes de toules sorles qui viennent
peupler les infusions, c¢’est 'air. L'eau, dont les canaux innombrables
serpentent & la surface du sol, I'économie vivante elle-méme, leur
servent aussi trés-souvent de réceptacle commun, mais c'est surtout
dans P'atmosphére mobile qui nous environne qu'ils trouvent leur
source el leur fécondité.

Pour ce qui est de leur présence dans les régions adriennes, rien
n'est plus facile que de s'en convaincre, et tout observateur, quel qu'il
soil, peul, a son gré, recueillir el presque compter, dans un volume
déterminé d"air, les germes abondants qu'il rectle Soit qu'd 'imitation
de M. Pastenr, on les arrdte an passage sur une bourre de fulmicoton
qui les abandonnera aprés dissolution dans un mélange d'alcool et
d'¢ther ; soit qu'd Vinstar des docleurs Lemaire et Gratiolet, on les
recucille par condensation sur une sphére ereuse remplie de glace;
soil enfin, comme nous I'avons répélé maintes fois nous-mémes, qu'on
les fasse s'élaler sur des lames de verre enduiles de glyedrine, on
récollera loujours une ample moisson de ces graines impalpables.

A premitre vue, il est vrai, on ne peut, dans la plupart des cas,
déterminer la provenance rigoureuse des particules qui se trouvent sur
le champ du microscope, mais leur forme, leur structure inlerne, leurs
réactions chimiques, présentent une lelle identité avee celle des spores
ou des eufs d'animaleules les plus vulgaires, qu'on ne saurait leur
attribuer une autre origine.

Voici I'énumération rapide des poussitres qui constamment sont
venues se déposer sur nos lames glycérinées. Ces expériences, qui
dalent de 1864, ont é1é faites en Normandie, lanldt an miliea d’une
ville, tantt en pleine campagne. Leur examen microscopique a dié
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fait, dans tous les cas, le lendemain de leur exposilion au contact de
l'air. Pour éviler des répétilions inuliles, nous cilerons seulement, et,
au hasard, trois exemples pris parmi beaucoup d'aulres :

— A. — Lame de verre exposée sur une fenélre donnant sur wn
Jardin, & trois mélres environ au-dessus du sol (T aoil).

1° Grains de fécule de différentes grosseurs, dont quelgues-uns nous
ont paru naturellement bleuis. Celte coloration des grains de fécule
qui voltigent dans l'air serail une preuve assez convaincante de la

présence de lnode libre dans I'atmosphére, ainsi que I'a constaté
M. Chalin.

2° Une portion déchirée de I'wil composé d’'une mouche.

3° Un long poil articulé el sagillé au sommet.

& Brins de laine, colton el fibre végétale.

5° Spores trés-nombreuses ordinairement réunies en masse,

6° Une infinit¢ de débris minéraux n’ayant aucune forme propre.

7° Un fragment d'épiderme de graminée, présentant une slomate
adrifére bien marquée sur un des edtés latéraux.

8° Un gros poil bulbifére formé d’'une simple eellule.

9° Poussiéres noirdtres, denses ou spongieuses, provenant de la
fumée de charbon de terre ou de charbon de bois.

10° Des organismes jaune-brundtres, fusiformes, formds de trois &
huit cellules petites et juxtaposées. Pas une seule de nos observalions
n'a é1é exemple de ces corps multicellulaires Lrés-remarquables par
leur forme allongée el leur texture interne.

1" Ui paquet de poils de laine grossitre et fris¢e.

12° Deux grains de pollen volumineux, de forme ovoide, de couleur
jaune d'or, présentant une surface poncluée trés-élégante; un autre
grain de pollen tout rond, ayant lancé son boyau pollinique; un
troisitme grain, enfin, présentant bien marqués ses deux oscules,

13 Une cellule remplie de matiére verle de nature inconnue.

14° Un fragment de cheveu blond.

15° Plusieurs grains sphériques ou ellipsoides ayant & leur centre
un point plus obscur; probablemenl des spores ou des wufs
d’animaleules.

— B. — Lame de verre exposée dans lintérieur d'un clocher
accessible a tous les vents (14 aolt).

1° Organismes fusiformes précédemment cilds,
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2° Poussitres minérales de loule provenance; charbon.

3° Infusoires morls.

b Grains de fécule assez abondants.

5° Deux grains de pollen & surface erénelée et de couleur safranée
comme les précédents. 11 est & remarquer que, parmi tous les grains
de pollen que nous avons pu observer dans ces circonslances, nous
n'en avons pas remarqué un seul dont la surface présentit des pointes
saillantes comme on le remarque chez un grand nombre de plantes
usuelles , synanthérées el malvacées particulitrement. On ne peut
attribuer ce fait qu'd Taclion mécanique exercée par les aspérités des
granules qui, en lombant chargés de leur fluide fécondateur sur les
corps qui les avoisinent, y adhérent assez forlement pour s’y détruire
avant de laisser prise aux courants almosphériques.

G Détritus mullicolores provenantdesobjels quiservent journellement
4 nous vélir.

7° Fragment de tissu végétal i cellules prismaliques ; portion de
tissu fibreux grossier.

8° Une écaille de papillon.

9° Un bout de poil brun.

10° Quelques spores (rés - volumineuses issues de planles de
I'embranchement des cryplogames cellulo-vasculaires.

11° Douze spores ou ceufs par paquels isolls au milieu du liquide,

12° Spores volumineuses disséminges ou @ufs de couleur jaune,

13° Nombre surprenant de sporules paraissant se tenir par
bourgeonnement.

14° Spores faisant le demi-cercle autour d’un gros grain de fécule ;
spores adhérentes & un gros fragment minéral massif.

15° Quinze spores collées en masse.

16 Paquet de spores nombreuses ; quelques-unes de ces derniéres
ont donné naissance a des filaments indiquant qu'il y aurait eu chez
elles un commencement de germinalion.

17° Pelites sphéres & centre jaune gomme-gulle; plusieurs ont pris
une forme allongde.

18° Fragment de fibre végélale bien déterminé, sur lequel on a
complé & la partie médiane plus de quarante spores pressées les unes
contre les autres. Les spores ici observées offrent celle particularité
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que leur centre est littéralement coupé par une cloison simple ou
cruciale, de telle sorle que chaque spore mére se dédoublant ou se
partageant méme en quatre parties distinetes, on pourrait donner 4
'addition lotaledes corps reproducteurs un chiffre de 40XX4=160 spores,
ce qui est énorme comparalivement & la légireté réelle de la dépouille
organique sur laquelle elles reposent.

19° Fragment de tissu corné d'un insecle.

20° Fragment de bois de conifétre montrant, trés-nellement, deux
larges ponelualions arcoldes.

21° Un grain de lyeopode.

22° Magma de spores brunes tellement abondantes qu'on a di
renoncer & les compter.

23° Portion de tissu opaque, rempli de goulleletles moléculaires
indéfinies.

— C. — Lame de verre exposée au sommet d'une colline, sur une des
fenétres d'un petit pavillon situé d proximité d'une forét (19 aoil).

1° Organismes fusiformes.

2° Grains de pollen nombreux et de formes diverses.

J° Poussitres minérales trés-nombreuses.

§* Grains de fécule.

4° Plusieurs cellules allongies, conliguis et frés-fransparentes.

6° Deux écailles de papillon superposées.

7° Une moiti¢ d'aile de mouche enrichie elle-méme d'une certaine
provision de pollen, de spores el d'amidon.

8° Quelques spores brunes, ovoides.

9° Spores sphériques ou granules féeulents agglomérés.

10° Granules sphériques isolés. On y remarque une membrane
extérieure assez épaisse, de couleur ambrée; 'intérieur est plus opaque,
et régulibrement organisé,

11° Onze spores agglomérées, bicloisonnées.

12° Corps nombreux, ovoides, jaundlres, opaques intérieurement,

13° Plusieurs poils végétaux mono ou multicellulaires.

14° Poil animal ayant beaucoup d'analogie avee celui du lapin.

45° Filaments de soie, coton et fibres libériennes blancs ou teints
soit en bleu foneé, soit en rouge.

16° Une cellule parfaitement organisée.
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17° Spore de fougbre ou autre cryplogame, réniforme, & surface
crénelée.

18° Six cellules végétales conligués deux & deux, disposées en
chapelet, et remplies de granulations diaphanes, amorphes.

19° Séminules excessivement ténus, flottant librement dans V'océan
liquide.

Comme il est facile de le conslater, I'analyse physiologique de V'air
faite par U'inspection immédiate de quelques goutlelettes d'un liquide
conservaleur, tel que la glyeérine, montre qu'il y a constamment dans
I'air, mélangées & une foule de matitres inertes, amorphes et de diverses
couleurs, une grande variélé de poussiéres netlement organisées.

M. Pouchet, de Rouen; MM. Joly et Musset, de Toulouse, et les
hélérogénisles qui marchent a leur suite le conlestent et prétendent que
ce que I'on prend pour des germes ne sont que des granules amylacés,
variant depuis les plus pelites dimensions jusqu'aux diamétres les plus
forts. L'eau iodée, réactif bien connu de I'amidon, permet de ne pas
faire de confusion de celle nalure. Bien plus, l'acide sulfurique
concentré el la solution de polasse au dixiéme qui, tous deux,
désagrégent et dissolvent ensuite la cellulose el les matidres amyloides,
n'exercent qu'une aclion trés-lente, & peine sensible, sur les spores
des diverses nalures, el ces réaclifs puissanls, employés sous le
microscope, démenlent hautement les asserlions des adversaires de la
panspermie.

Mais , hdlons-nous de le dire, cela ne suffit pas aux exigences
scientifiques, Les partisans de la gendse spontanée nient avec d’autant
plus d’ardeur que les corpuscules organisés de I'almosphére soient les
germes des éires qui pullulent dans toutes les infusions de matidres
organiques, qu'il a paru on ne peut plus difficile d'assister & I'évolution
direcle de ces poussitres animées. Un habile expérimentateur, il est
vrai, M. Duclaux, ex-préparateur de M. Pasteur, a pu, & laide de
précautions (rés-minutieuses, faire éclore sous ses yeux quelques-uns
de ces germes, el nolamment les spores des moisissures communes,
en les semant dans un liquide nourricier fait artificiellement et préparé
au moment méme. Ce n'est 14, encore une fois, qu'un argument sans
valeur aux yeux des hélérogénistes.

D'aprés leur hypothése, les prolo-organismes qui apparaissent dans
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les liquides abandonnés au contact de I'air ont la faculté merveilleuse
de se modeler, de s'organiser eux-mémes de loutes pidces A méme les
éléments chimiques qu'ils trouvent & leur portée. C'est 14 une conceplion
grandiose, el qui n'a rien de contraire & la saine philosophie.

Malheureusement, l'expérience direcle démolit de fond en comble
I'échafaudage de I'édifice hétérogénique. 11 ful un temps ob,
enthousiasinés par les belles théories de M. Pouchet, dont nous
suivions alors les lecons d'une manitre assidue, nous arborions
nous-mémes le drapeau de U'hétérogénie. Mais, nous avouerons
qu'ayant répété et contrélé plus fard quelques-unes des expériences
du savani professeur, elles nous ont donnd des résultats diamétralement
opposés aux siens. La macéralion de foin, préalablement bouillie et
filtrée, alors que nous opérions in vitro, est toujours restée inféconde
tant qu'elle s'est trouvée & I'abri des poussitres atmosphériques. Aucun
mycelium, aucun infusoire, n'est venu peupler nos liquides, méme
aprés huil jours d'exposition sous les cloches prolectrices que nous
avions prépardes ad hoe, et cela par une température moyenne de
22° cenligrades. Ces macéralions, restées d'abord stériles, se sont
couvertes de myriades de pelits étres, aprés avoir é1¢ remises en
conlaclt avec l'almosphére normale, et cela aprés vingl- quatre ou
quarante-huit heures au plus, absolument comme cela se passait pour
les infusions de foin bouillies ou non, exposées a I'air libre,

Faudrait-il admellre qu'a la volonté de I'opérateur les liquides
restent stériles ou féconds? faudrait-il supposer une puissance oceulte
qui, émanée de son cerveau, passerail par ses mains, el sous I'empire
de laquelle la faune et la flore du monde microscopique viendraient
A son' gré s'épanouir au grand jour ou rester invisibles? Non, non, iei,
comme pour le monde supérieur, les fails sont palpables pour qui veut
les voir, elsi, dans I'un et l'autre cas, il y a divergence, cela lient & un
modus faciendi défectueux, cela tienl & ce qu'on n'a pas su éviler des
erreurs (rop faciles & commellre.

Pour marcher 4 coup sir dans le senlier de la vérité, le moyen le
plus simple el le seul qui suflise pour prouver que les poussitres
aériennes sont des germes féconds des organismes inférieurs, c'est de
détruire ces germes a leur source, c'est aussi de frapper de mort ceux
qui pourraient se trouver déjd dans les liquides fermentescibles que I'on
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se propose de soumellre au criterium de P'observation. Si, aprés avoir
andanti ces germes dans les infusions el dans I'air qui se trouve en
conlact avee elles, ces liqueurs donnent naissance & des étres vivanls,
il faul admellre sans conleste qu'ils n'ont pu s’y développer que par
voie de géndration sponlande. Mais c'est le contraire qui a lieu, et les
expériences les plus impartiales & cet égard le prouvent d'une facon
péremploire.

Que fallait-il faire pour résoudre le probléme d'une maniére définitive?
Connailre la résistance vilale des prolo-organismes ; ¢'élail chose des
plus faciles. On a reconnu que presque tous pouvaient supporter une
chaleur stche de 125° el plus, mais une chaleur humide de 100°, et
souvent moili¢ moindre méme, leur enléve pour toujours leurs facullés
génésiques. Il résulle toutefois des expériences personnelles de
M. Pasteur qu'une température humide d'un peu plus de 100° est
nécessaire pour enlever au ferment lactique ses propriétés spécifiques,
et plusieurs ferments, en contact avee des liquides alcalins, présentent
aussi une résistance plus grande.

Des liquides pulrescibles, tels que de 'eaun de leviire additionnée de
sucre, du sang, de l'urine, de I'eau albumineuse sucrée, sont soumis
a I'ébullition pendant quelques minules dans des ballons dont le col
est éliré & la lampe. Ces liquides, pendant le refroidissement, ne
recoiventque de l'air calciné, et quand leur température est redescendue
a4 20 ou 25°, le col des ballons est fermé herméliquement par un (rait
de chalumeau. Ces liqueurs sont exposées ensuile dans une éluve
chauffée a 25 ou 307, c’est-d-dire & la température la plus favorable
au développement des ferments. Dans ces conditions, aucun d’eux ne
se trouble, aucun d’eux ne donne naissance & des prolo-organismes,
aucun d'eux ne se putréfie, et cela aprés des mois, aprés des annédes

enlitres.
Les mémes menstrues, soumis & la chaleur de 100° dans des ballons

4 cols tortueux, dont I'extrémité reste constamment ouverle, et qui ne
recoivent nullement de I'air caleiné, placés dans les mémes milieux
que les précédents, se couvrent (rés-rarement de végélations, el ne
se peuplent presque jamais de prolozoaires. Dans cette nouvelle
manipulation, I'ébullition du liquide a tué tous les germes, et ceux
qu'améne Vair pendant le refroidissement s'arrélent presque toujours
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complétement & leur passage dans les anfractuosités du col. Celle
expérience, qui n’est qu'une varianle de la premitre, et qui ne saurait
réussir loujours, la conirdle d’'une manitre triés-salisfaisanle,

Les ballons, qui, tous, dans le premier cas, sonl reslés inféconds,
ceux qui, dans le deuxitme, se sont également monirés intacts, étant
réouverls & I'air libre, se couvrent en quelques heures de productions
de ftoules sorles, et bientét, d'une part, les liquides entrent en
fermentation, de I'autre, ils sont le jouet de la décomposition pulride.

L'ensemencement des poussiéres adriennes arrélées mécaniquement
a leur passage & travers le filtre de coton-poudre de M. Pasleur donne
pour ces sorles d'expériences un aulre moyen de controle.

Si, en effel, apres avoir préparé une infusion inféconde en la faisant
bouillir et en la conservant dans un vase fermé au contact d'un air
surchauffé, on y fait tomber le tissu séminuliftre, plusicurs générations
d’étres apparaitront successivement dans les ballons, et, ce qu'il y a
de curieux, c'est que celles-¢i naitront tout d’abord en quantité
prodigieuse autour du colon révélateur. Que l'on remplace la bourre
colonneuse par un tamis fail d’amiante, Pexpérience donnera loujours
le méme résultat, et dans le cas ol 'amiante aurail é1é chaullée au
rouge avanl son introduclion dans les maltras, ceux-¢i garderont &
jamais leur infécondité premitre,

Les hétérogénistes ont du jugement el de la finesse. Ils gardent leur
sang-froid en face de preuves aussi convaineantes, el ils répondent
que lous ces fails pourraienl n’avoir qu’une valeur insuffisante, s'il
existait dans l'air un élément vilal, inanalysable, ¢élément subtil
autant que délicat, que la chaleur réduirail & néant.

La théorie du phlogistique a fait son temps, et I'on ne voil pas
pourquoi les hétérogénistes cherchent & se retrancher derritre une
hypothese aussi banale.

Conserver intacts, pendant des anndes, du sang normal, de 'urine
fraiche et non bouillie, en prenant directement ces liquides & leur
source naturelle et les faisant couler dans des ballons purgés de
germes, el ne recevant aprés la saignée ou I'émission de 'urine que de
l'air également inerte, a é1¢ chose possible. Ces essais répétds plusieurs
fois par M. Pasteur, assisté d'un physiologiste éminent, M. Claude
Bernard, portent le dernier coup & I'hélérogénie,
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Admetlrail-on encore qu'on aurail annihilé la vitalité de I'air dans
ces dernidres expériences? Celle des liquides pompés en nature au sein
de I'dconomie vivante, celle-la, du moins, n’a été nallement modifide,
et ¢’est bien le seul point vraiment fondamental.

Les hétérogénistes tournent ici d'ailleurs dans un cercle vicieux. Ne
sonl-ce pas eux qui, nagudre, pour baltre en bréche leurs anlagonistes,
ont avoud qu'ils avaient vu surgic multitude d'dtres dans des liquides
bouillis, recevant un peu de matitre organisée chauffée & 100, ces
liquides ayant été mis en contact avec de l'aic purement artificiel ?
Ainsi de 'azote, de I'oxygine, des traces d'acide carbonique mélangés
dans les proportions voulues pour faire de l'air, ont sufli au
développement des organismes inférieurs; ces gaz préparés au moyen
de réactions de laboratoire qui, certes, sonl inconlestablement
préjudiciables & I'évolution de la vie, n’ont cependant point empéché
celle-ci de se manifester. L'homme serait-il done le dispensateur de la
vie, et des fluides aériformes préparés par lui posséderaient-ils par
eux-mémes une vertu séminale aussi mystérieuse qu'insaisissable ?
Non, non, c¢'est la encore une fois une hypothése purement gratuite,
une utopie malicieuse, el derriere laquelle se cache une défaite trop
radicale. La science n'avance pas, tant qu'elle ne se borne qu’a aligner
des mots sonores, n'exprimant que des idées vagues, el ¢'est commetire
une grave erreur que de confondre des phénomeénes d’un ordre purement
malériel avee des conreplions qui ne sauraient descendre, sans péril,
des hauteurs de la métaphysique,

L'air est done bien le viéhicule des germes et des ferments, et alors
qu'on retire a ce fluide ces particules vivifiantes, loule fermentation,
tout phénoméne de déecomposition de matiére organique, quel qu'il
soit, devient impossible. La méthode d"Appert pour la conservation des
substances alimentaires, le mutisme, n'en sont-ils pas une autre preuve
pratique? La conservation des viandes dans les silos, & des prefondeurs
ot 'air calme qu'on y entretient n’est qu'accidentellement porteur des
germes, ne vienl-il pas aussi préter un certain appui & la doetrine
expérimentale ?

...................................

Un grave desiderata réside pourtant & cet endroit difficile de nos
recherches.

LR R ] L)
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De T'avis des micrographes les plus expérimentds, il est impossible,
d premiére vue, d’assigner une origine exacte aux corpuscules organisés
de I'atmosphtre. Les mycodermes divers que 'on observe se développant
sur les liquides fermentescibles sont eependant bien connus. Leur
forme, lear diamdtre, leur contenu, rien n'échappe &4 I'observation
altentive. Pourquoidoncaveedes données aussi exacles, des incerlitudes
aussi vastes ? Les germes adriens, par le seul fait de lenr déplacement
rapide & travers I'espace, se seraient-ils modifiés au point de devenir
méconnaissables? Une opinion comme celle-14 serait plus que
contestable, et 'on ne peut raisonnablement, ce nous semble, saisir
la clef de I'dnigme qu'en altribuant aux séminules en question des
propriétés mulliples, des facullés changeantes toutes particulibres.
Autant qu'il nous a é1é jpermis de Vapprécier, la prédisposilion
polymorphique des germes des étres inférieurs, le besoin fatal de leur
mulabilité, n’ont été émis par personne d’'une manidére non équivoque.
Et cependant n'est-ce pas 1d que parait résider tout le nceud de la
question? Payer pourtant semble avoir saisi cette grande vérité, quand
il dit : « Les spores des cryplogames peuvent donner naissance A
» des individus assez différents de ceux qui les onl produits, Cette
» polymorphie dans I'aspect et le port de ces planles inférieures est
» une conséquence de leur infériorité méme. » Qu'est une cellule,
en effet? Qu'est, en particulier, la cellule reproductrice de I'ultime
organisme dont la simplicité nous dérobe tant de mystéres? Un peu
de plasma organique, c'esl-d-dire un rien de carbone, d’oxygine,
d’hydrogéne, d'azole et de malitre minérale, condensés dans un tout
petit sphéroide dont la paroi souvent se monfre & peine distinete de sqn
contenu. Atdme dont la vie latente n'aspire qu’aprés une perle humide
pour réapparaitre et se manifester, toujours elle circule, partout elle
marque sa présence, et dans quelque condition qu'elle se trouve, elle
veut vivre, et & toul prix elle vil. Cest la simplicité méme, cest
I'organisme dans sa premidre ¢hauche ; cest, pour ainsi dire, la vie &
I'état impalpable, la vie pulvérisée jusqu’d son extréme limile.

Les attributions de cet étre indivisible sont énormes, elles sont
inconlestables. Pourquoi done se refuser & admettre sa transmutation,
alors que c'est pour lui une condition nécessaire ? Il faudrait & cette
transimutation, sans doute, tracer des bornes, et Uinvestigation, si

1
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prudente qu'elle fitt, est, en pareille matitre, chose des plus délicates.
C'est ce qui explique naturellement la grande diversité d’opinions des
savants sur l'origine des levires.

Les recherches n’ont porté jusqu'd présent que sur la levire
alcoolique; c'est, sans contredit, la plus essentielle de toutes et la plus
accessible & I'observation. Nous nous occuperons également de celle-ci
avec quelque détail, el nous verrons un peu plus loin qu'en assignant
d'une manitre 4 peu prds certaine 'origine du mycoderma glycost, nous
serons amendés d donner aux fermenls, en général, uneorigine commune,
origine dont la connaissance exacle simplifierait loutes les questions,
et expliquerail, de la manitre la plus satisfaisante, des phénoménes en
face desquels sont venues échouer tant d’hypothéses.

Pour la plupart des auleurs, et ainsi que_l'annoncent presque lous
les ouvrages de chimie, la leviire est un végétal monocellulaire complet;
¢'est une plante représentant & elle seule une espice lype, une espdee
unique, et ne pouvantseprocréer qu'en elle-méme et par elle-méme.
Partout ot elle se présente, elle était ce qu'elle est ; toute modification
anlérieure ou poslérieure lui est radicalement interdite.

D’aprés d'autres savants qui, pour la majorilé, n'envisagent la
question qu'au point de vue mycologique, la leviire ne serait qu'une
variété hétéromorphe de plusieurs végélaux inférieurs. Ce serait un
mélange de divers cryplogames vulgaires, en voie de développement
normal ou anormal, et parmi ceux-ci 'on cite principalement les
torula, les mucors, les aspergillus, les penicillium et les ascophora.
Nous avons méme oui dire par un de nos meilleurs maitres dont,
par respect, nous tairons le nom que la leviire n'était nullement
organisée.........

Turpin, qui parait s’étre occupé de ce sujel d'une manidre assez
compléle, insiste surlout sur la variabilité des végétaux auxquels la
levire lui semble emprunter son origine. Berkeley, Bail, Hallier,
Schleiden, Hoffmann et Pouchet, émellent des opinions & peu prés
analogues aux siennes, mais ces opinions, quant aux délails, sont
souvent contradictoires entre les uns et les autres. Ceux-c¢i pensent
que les végélaux de la leviire accomplissent le cycle entier de leur
développement dans les liquides fermentescibles. Ceux-ld avancent
qu'ils n'y subissent qu'une évolution (ransitoire ; ce ne serail qu'une
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des phases purement inlermédiaires de leur vie aclive, qu'une
germination de spores en quelque sorte prématurée el se faisant
en-dehors de son milien naturel. Les uns les puisent aux sources
panspermiques, les autres dans le tombeau de I'hétérogénie.

M. Trécul, dans divers mémoires publiés tout récemment, revient
longuement sur ce chapilre. Nous pensons toulefois que lillustre
botaniste donne aux faits qu'il constate une interprétation mal fondée.
Ses éludes particulitres sur la germinalion de la leviire, son opinion
personnelle sur P'unité spécifique du mycoderma, du lorula et du
penicillium levire, ses idées sur la métamorphose du mycoderma
cervisi@ en torula cervisie, alors que le moit d'orge, resté d’abord au
conlact de l'air, est ensuile enfermé dans des flacons bouchés, tout cela
resle obscur, si l'on ne rapproche ces fails particuliers d'auntres fails
plus généraux, si, surlout, & I'élude anatomique du développement
proprement dit, on n'assecie 1'élude chimico-physiologique qui en es
le corollaire obligé. Le travail de M. Trécul reste done incomplet.

Que faire en présence de versions aussi diverses? Emellre une
opinion nouvelle, n’esl-ce pas embrouiller la question plus qu'elle ne
I'est encore ? Hasardons-nous cependant.

Pour suivre d'une maniére compltle le développement exospore de
la lewire, nous savons qu'il suflit de placer quelques grains de
celle-ci sous une lamelle de verre couvranle, en présence d'un
peu de nourriture liquide dont on a soin d'empécher 1'évaporation.
L'observation n'est démonslrative qu'alors qu’ayant fixé un grain non
bourgeonné, on suit I'évolution de celui-ci pendant un temps assez
long. Trois ou qualre heures environ, si la lempérature est convenable,
sullisent pour que I'utricule mére ait engendré sa fille, et, en regardant
d'une manitre atlentive, on aura assislé & toules les phases du
silencieux enfantement. A la premibre fille en succédera une autre ; &
la seconde viendra s’en adjoindre une lroisitme, et chaque granule,
déposé dans le lerrain nourricier, se montrera, sous les yeux de
T'observaleur, le point de départ d'autant de familles formées
ordinairement par lrois, qualre ou cinq individus se tenant ensemble
par leur paroi externe. Au bout de quaire & six jours, le liquide azoté
ayant été épuisé et les granules s'élant développés oulre mesure,
ceux-ci s’atrophient, leur conlenu devienl opaque, leur membrane
extérieure s’éliole, ils meurent enfin d'inanition.
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Paisqu'il est si facile d'assister, sur le porle-objet méme du
microscope, & la naissance de la levire, pourquoi n’appliquerions-nous
pas ce procédé & Pévolulion des corpuseules organisés de l"atmosphire?
C'est la cerlainement une expérience & I'abri de toute objection sérieuse,
el I'on ne voil pas pourquoi ceux qui, les premiers, ont observé le
bourgeonnement des leviires, n'ont pas, & propos de l'obscurilé de leur
origine, conlrolé leurs essais par celle simple culture des poussiéres
animées dans différents terrains,

Nous déclarons avoir répélé nos épreuves en plein mois de janvier
de celle année, avec les poussitres flottantes recueillies, les unes.a
Genlilly, dans les cours de I'hospice de la Vieillesse (HHommes}, les aulres
sur le fortde Bicétre, celles-ci au milieu méme de Paris, sur le plateau
de Ménilmontlant, celles-la, enfin, sur les bulles Monlmarire, et
constamment les résultats ont été positifs. Voici la marche aussi
simple qu'expédilive qui a élé mise & profit.

Nous avons employé pour cela la méthode de condensalion, une fois
au moyen de la glace, et les trois aulres fois & 'aide d’'un mélange
réfrigérant fait d'eau et de parties égales d'azolate de polasse el de
chlorhydraie d’ammoniaque. Nos vases & condensation élaient des
ballons de un litre de capacité. Les quelques cenlimétres cubes de
liquide recueillis, aprés chaque opération, furent d'abord réduils au
neul dixitmes environ de leur volume par une dévaporation ménagée
dans des capsules de verre, & une lempératlure maxima de %0 degrés
cenligrades. Prenantalors,avec 'exirémitéd'unagitateur, une gouttéletle
du liquide conlrdle, celle-ci fut déposée dans une aulre goultelelte
d’eau de leviire sucrde, récemment bouillie, filtrée, puis refroidie ; le
tout, bien entendu, recouverl d'un disque de flint-glass entouré
lui-méme d’un vernis non miscible & la liqueur sous-jacente,

Le résidu de I'évaporation de I'eau recueillie dans chaque capsule
fut versé, chacun s¢parément, dans un (ube & espérience rempli
aux trois quarts de la méme eau de levire, Chaque (ube regut
immédiatement un obluraleur en caoutchoue laissant passage & un
tube & dégagement ordinaire.

Les choses élant en cet élal, et la température ambiante ayant été
mainlenue 4 25°, dés le lendemain, quelques corpuscules déposés avec
la goulle d’eau d'évaporalion montraient un bourgeonnement manifeste.
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Au bout de quinze & vingt heures, la liqueur contenue dans les lubes
était devenue trouble, etde la base de la colonne liquide commencaient
& s'¢lever quelques bulles gazeuses. La méme eau de levire, placée
seule dans les mémes conditions, ne subissail aueun changement.

Tel avait commencé le phénoméine, et tel il devait continuer. De jour
en jour, en effet, le bourgeonnement se mullipliait sous les lames de
verre; le dégagement gazeux devenail aussi plus marqué dans les tubes.
Ce dernier gaz, recueilli dans une petite cloche graduée, sur le mercure,
n'offrait. aucun doute sur sa véritable nature. Son absorplion presque
compléte, par solution de polasse, indiquail évidemment que c'élait
bien de I'acide carbonique, et cet acide ne pouvait provenir que du
dédoublement de la matire sucrée mise en expérience.

Ce qu'il y a de plus curieux, c'est qu'en explorant le lac lmmuhﬂe
renfermé sous les lames de verre, un grand nombre des corpuscules
qui y étaienl plongés el qui, lout d'abord, étaient hétéromorphes,
prirent peu & peu la forme semi-allongée des leviires, en général, et
quoique la plupart ne parussent pas vouloir acquérir le diamélre des
globules de la leviire normale, quelques-uns arrivérent cependant &
se gorger assez pour en prendre les plus belles apparences. Les moyens
globules surtout se modifierent, d'autres, plus volumineux, restirent
intacts pendant tout le temps que dura I'examen. Quanl aux grains de
fécule et aux granulations moléculaires amendes avec eux, ils ne
changerent nullement de physionomie. ¥

Un double contréle semblable & celui-1d ne saurait permeltre aucun
doule sur la véritable origine des levires, en lant qu'origine aérienne.
Al est évidenl, d'autre part, que les séminules amenés sous le
microscope élaient de sources (rés-diverses, et l'on ne peut allribuer
la mélamorphose réelle d'un cerlain nombre d'entre eux qu'd
Finfluence physiologique du milieu dans lequel ils étaient actuellement
forcés de vivre. Tous les corpuscules aériens ne sont cependant pas
aples & se (ransformer en leviire, puisqu’un grand nombre, observés
audébul de I'expérience, n'ont subi jusqu’a la fin aucune modification
appréciable. Deux ou (trois, par hasard, sous la méme lamelle, ont
poussé quelques filamentsindiquant un commencementde germination,
mais ce n'a é1é. 14 qu'un essai infructueux, le manque d’air, et lui seul,
cerlainement, empéchant leur développement ulléricur.
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Dans les tubes o se trouvail au commencement de 'expérieace un
peu d’air normal, quelques-unes de ces spores, remonlées & la surface
du liquide, y ont germé davantage, mais encore ont-elles été bient6t
arrétées dans leur développement par 'envahissement plus rapide des
globules de leviire, dont la fonction toule conlraire leur a opposé une
barritre infranchissable.

A I'examen microscopique, les poussitres réunies au fond des fubes
se montraient beaucoup plus riches en granulations moléculaires qu'en
globules beaucoup plus gros de leviire normale, mais dans ces sortes
d’expériences, ainsi que dans toules celles que nous avons répélées
sur les liquides fermenlescibles naturels, nous n’avons jamais vu le
dégagement gazeux commencer avant que des globules, qu'il élait
impossible de confondre avec les simples granulations, se soient

monirés en quanlité appréciable.
Les granulations moléculaires, le nucléus de l'intéricur des cellules

vivanles, pourraient-ils éire, dans cerlain cas, en I'absence de leviire
toule faite, le point de départ de la formation de celle-ci? Il n'y a rien
d'impossible & cela, alors surtout, alors seulement méme que ces
granulalions ou que ces noyaux de cellule, doués, par action
réflexe, d'une vitalitd d’emprunt, seraient encore sous I'impulsion
nulrilive des cellules organisées qui ont mission de les produire, alors
enfin que ces granulations se rapprocheraient idenliquement des
ferments par leur composilion chimique et par le réle qu'on leur a
reconnu d’¢tre le rudiment de nouvelles cellules en tout semblables &
celles qui leur ont donné naissance. '

Nous pensons loutefois que ces granulations sont incapables de
développer par elles-mémes la fermentation avant d’avoir subi une
certaine modification morphologique, avant d’avoir assimilé dans des
milieux convenables une quanlité de nourriture suffisante pour devenir
des organismes, sinon aussi riches et aussi volumineux au début de
leur fonction que les ferments normaux, du moins lendant & s’en
rapprocher de plus en plus, ets'identifiant bientét enlirement avec eux.

Nous ne sommes pas, sous ce rapport, de I'avis de MM. Béchamp,
Estor et Le Ricque de Monchy, qui affirment que ces corpuscules,
auxquels ils donnent le nom nouveau de microzymas, sonl par
eux-mémes des ferments énergiques, des ferments producteurs d’alcool.
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Sans avoir pu, faute de temps, appuyer notre opinion par des
épreuves assez nombreuses, nous croyons néanmoins avoir saisi,
sans illusion d'oplique, la (ransformation lente des granulations
moléculaires en cellules-ferment, en l'observant sur le microscope
lui-méme. Nous serions flalté de voir ceux que celle queslion peut
intéresser recommencer et varier, s'il y a lieu, l'expérience loute
classique que nous avons faile & cet égard; elle nous a paru suflisamment
probante. -

L'idée nous élant venue de semer dans un sol arlificiel quelques
parcelles d'un végélal eryplogamique quelconque, afin de voir si,
dérangé: de son milieu normal, il ne pourrait pas provoquer la
fermentation, nous allimes, le 13 janvier, récoller, & méme des glacons
formés dans les trous d'une route boueuse oli I'eau de pluie élail venue
s'accumuler, une cerlaine quantité d'une malitre verle, qu'a son aspect
parliculier nous primes (oul d’abord pour le protococcus viridis.
L'examen microscopique nous éclaira de suile sur sa véritable nature.
Ce n’élait pas ce que nous avions pensé, mais bien le palmella cruenta,
confervoidde toule voisine des protococcus ou pluldl des coccochloris,
mais qui s'en distingue par le développement tétraspore de ses cellules,

Pour les débarrasser des malitres élrangéres, les lambeaux verddtires
de palmella furent lavés, a plusicurs reprises, a l'eau distillée
récemment bouillie ; ayant é(é ensuile (rillés un & un avee l'extrémité
d’une aiguille emmanchée, ils furent introduits & l'instant dans un
pelit ballon renfermant qualre-vingls centimttres cubes d'une eau
sucrée , additionnée de quinze centigrammes de ftar(rale acide
d’ammoniaque, el d'autant de sel de phosphore. Le mélange liquide
avail é1¢ préalablement soumis, pendant quelques minules, 4 la chaleur
de I'ébullition, etle col du ballon fermé parun bouchon en caoutchouc
donnant issue & un tube & dégagement lavé aux acides. Une fois les
végélalions cryplogamiques introduiles dans le ballon, on mil plonger
dans un bain de mercure l'extrémité recourbée du tube & dégagement,
puis celle exirémité fut elle-méme engagée sous une pelile éprouvelle
gradude, également pleine de mercure.

Une autre parcelle verddtre ful déposée et conservée & la manibre
indiquée plus haut dans une goutte d'eau de leviire sucrée, récemment
bouillie et filirée. Sous la lamelle de verre, avaient été déposées ainsi
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trenle-neuf cellules, dont vingl-trois se touchaient entre elles ; les autres

élaient dissémindes seules ou par paquels moins nombreux au milieu

du liquide. Plusieurs d'entre elles présentaient un développement’
endospore réduit & deux cellules aplaties par les deux faces qui élaient
en regard el séparées alors par une forte cloison. Une seule montrait

le développement télraspore complet.

Deuxilots étrangers, le premier de trois, le deuxitme de cing celluleés
ellipsoides, diaphanes, étaient isolés dans l'océan liquide ; leur
diamé(re élait au moins double de celui du m. glycosi.

Au bout de vingt & vingt-quatre heures d'exposition sous la lame de
verre, la malitre, d'an verl tendre, due A la chlorophylle des utricules
de palmella, avait entitrement disparu ; elle étail remplacée par un
pigment jaundlre. Les deux amas de cellules ovoides n'avaient subi
aucun changement. Le troisitme jour, les cellules jaunies paraissaient
se modifier profondément, et, dans celles surloul qui élaient isolées
dans le liquide, le conlenu inlerne, confus de prime abord, prenait un’
aspect plus uniforme; de petites cellules, en trés-grand nombre ,
semblaient vouloir sy former. Les ellipsoides observés primilivement
n'avaient aucunement changé ; leur présence n'était, d’ailleurs, qu'un’
accident de préparation, et nous dirons de suite que telles elles élaient
au début de I'observation, telles elles furent jusqu’dla fin. Constamment
elles affectérent un groupement aceidentel, et Pon ne vit chez elles’
nulle trace de bourgeonnement. -

Le quatritme jour, trois cellules de palmella, & parois plus minces, '
sont remplies de sphérules trés-bien organisées. Toules les autres -
semblent subir le méme (ravail. Le cinquitme jour, le phénoméne se’
généralise. Le sixieme, enfin, plusicurs cellules méres sont erevées, et, -
dans le quui{le qui avoisine leurs dépouilles, se trouve un amas de
cellules identiques & la levire de biére, & cela prés d'un diaméire un
peu plus faible. Ces cellules, désormais, croissent et végélent comme
la leviire normale.

Dés le cinquitme jour, le liquide du pelit ballon s'est troublé ; les
détritus de palmella qui en tapissent le fond sont le sidge d'une
modification profonde. Trois pelits flocons de mucédindes, qui étaient
venus les jours précédents s'essayer 4 la vie, en montant & la surface
du liquide, sont arrélés dans leur développement, et ils relombent
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bientdt sous forme d’expansions glaireuses. Le sixitme jour, des bulles
gazeuses sortent do milieu méme des palmella modifids ; ces bulles,
dans leur mouvement ascensionnel, viennent se rassembler i la surface
du liquide, immédiatement au-dessus des lambeaux cryplogamiques
qui leur ont donné naissance. Le seplitme jour, la fermentation, qui
languissait la veille, devient plus aclive, el l'on recueille dans
I'éprouvelte un gaz qui peut étre examiné.

Sur huit cenlimdtres cubes de gaz recueillis ce méme jour, deux et

demi sont absorbés par la potasse, deux autres par I'acide pyrogallique ;
le reste est conslitué par de l'azote. Au fur et & mesure que la
fermentation s’avance, la proportion d’acide carbonique augmenle; en
méme temps celle de 'oxygéne diminue, et, quant & I'azole, il a presque
entitrement disparu. Le dixitme jour, le gaz dégagé dans I'éprouvelle
est absorbé aux neuf dixitmes de son volume par la potasse. Celte
proporlion se mainlient jusqu’au 2 février, jour ob I'on mel fin &
I'expérience.
- Le conlenu du ballon est lactescent, ce qui tient & ce que la
fermentation n'est pas encore terminée, ainsi que le prouve un essai
en pelit par la liquenr cupro-polassique. Le liquide rougit le papier
de tournesol bleu, et présente une odeur mixte d'aleool et d'éther
acélique.

A Texamen microscopique, on trouve, dans le dépot du fon ddu
ballon, des milliers de cellules se tenant par bourgeonnement. Ces
cellules sont de deux sorles : les unes, moins nombreuses , sont
sphériques, et moitié au moins plus grosses que celles de la levire
normale; les autres, qui ontune forme trés-allongée, sont, au contraire,
beaucoup plus petites que celle dernidre ; & peine peut-on trouvar
quelques globules présentant une certaine ressemblance avec le m.
glycosi.

La liqueur, introduite dans une pelite cornue de verre, est soumise
i la distillation, & la chaleur du bain-marie. On recueille vingl-cing
centimétres cubes d'un liquide incolore, un peu acide, d'une odeur
aromatique agréable, et qui marquesix degrés & 'alcoomdtre centésimal
de Gay-Lussac. Quelques centimétres cubes du liquide distillé, introduits
dans un tube & expérience, et chauffés & I'ébullition, produisent des
vapeurs qui brilent avec une flamme bleue & I'approche d'un corps

5

Des ferments organisés : de leur origine et du role qu'ils sont appelés a ... - page 39 sur 53


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1869x16&p=39

enflammé. Une autre portion, traitée & chaud par un mélange de
bichromate de potasse et d'acide sulfurique, dégage Vodeur
caractéristique de I'aldéhyde. Une dernibre partie, enfin, que 'on fait
lomber lentement et par goulleletles sur du noir de platine, donne une
quantité suflisante d'acide acétique pour que eelui-ci, étant saturé par
le carbonale de soude, donne assez d’acétate, pour qu'en le chauffant
au conlact de l'acide arsénieux, il dégage 'odeur repoussante et sui
generis de la liqueur fumante de Cadel.

Celte derniére réaction, que nous devons & l'un de nos amis et
colléigues, M. Debrun du Bois-Noir, qui, soit dit en passant, nous a
aidé, combatlu méme dans loules nos expériences; I'essai préliminaire
par l'alcooméire, la transformation partielle du liquide en aldéhyde,
son inflammation aprés échauffement préalable, voild quatre épreuves
qui, cerles, ne laissent nul doute sur la présence de I'alcool dans le
produil examiné,

La fermentation a done été assez énergique, quoique lenle, et nous
ne pouvons atlribuer celle-ci, dans ces circonslances anormales
et toules exceplionnelles, qu'a la manifestation chimique de la
métamorphose physiologique que nous avons été & méme de suivre
sous le microscope, dans le contenn des cellules du palmella cruenta.

On nesaurait oblenir dans ces sortes d’expériences des résultals aussi
nels, aussi tranchés que dans le cas ol I'on opérerait avec de la leviire
normale, I'acidilé dela liqueur prouve que des phénomeénessecondaires,
qu'une aulre fermentation, peut-ére, s'est développée de concert avee
la fermentation alcoolique. La forme particuliére des globules observés
aprés I'expérience, el qui ne pourraient étre qu'une variélé de levire,
puisque variété nombreuse il y a, c'est M. Pasteur lui-méme qui
laflirme, plaide aussi en faveur de I'hypothése d'une fermentation
complexe,

Il n’en est pas moins vrai que les phénoménes observés ici, au point
de vue de la gendse particulitre de la levire qui s'est développée dans
le ballon, sont on ne peut plus curieux, el qu'on ne saurail se refuser
a admellre, en-dehors de la mulabilité méme des germes, des aclions
physiologiques toules spéciales, des facullés créalrices dues aux
granulalions moléculaires elles-mémes, el développées alors qu’elles
se sont trouvées dans des condilions favorables & leur évolution.

Des ferments organisés : de leur origine et du role qu'ils sont appelés a ... - page 40 sur 53


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1869x16&p=40

G | S

Ainsi se rouverait expliquée I'expérience fondamentale de Gay-Lussac
consistant & introduire un grain de raisin au-dessus du mercure dans
une pelile éprouvelte, ce grain ne fermentant pas, quoique écrasé,
tanl qu'on n'a pas fait intervenir une bulle d’air au sein de la liqueur
sucrée. Dans celle épreuve, en effet, il est fort contestable que I'unique
bulle gazeuze, introduite aprés coup, puisse renfermer toujours le
ferment propre & développer la fermentation du moit emprisonné au
sommet de la colonne mercurielle. La pelite quantité d'oxygéne libre
amenée dans la masse aurait pour effet d'ébranler tout d'abord
'équilibre des fluides renfermés dans les cellules du grain de raisin ;
celle faible quantilé d'oxygtne servirail précisément & l'organisalion
premiére des granulations moléculaires de ces mémes utricules, el ce
seraientcelles-ciqui,une fois modifiées, développeraient la fermentation
qui, comme on le sait, ne se déclare jamais qu'aprés un certain temps,
qu'aprés, en quelque sorle, une cerlaine période d’incubation.

Ainsise trouverait égalementconfirmée I'opinion de Fabroni, de I'avis
duquel le ferment concentré prés de la paroi interne de la pellicule
des grains de raisin n'entrerait en fonction qu'alors que ces grains
seraient déchirés mécaniquement, qu'alors, pour ainsi dire, que la vie
désindividualisée du grain se serail agrandie el multipliée dans ses
différentes parties.

Il nous est avis méme que, dans toute fermentation d’un jus sucré
naturel, sue de fruits en général, le ferment n’a pas d’autre origine que
celle des granulations des cellules parenchymateuses qui ont fourni la
liqueur. Celte opinion, d’ailleurs, est en parfaite harmonie avee ce fait
bien avéré que les cellules de ferment, qui se développent dans les
liquides fermentescibles retirés de I'organisation vivante, y apparaissent
tout d’abord en quantité prodigieuse  la fois, et que, si ceux qui viennent
de I'air étaient leur unique source, leur accroissement serait lent et
graduel ; ce qui est en désaccord avec T'observation. Il en serait lout
autrement dans un liquide bouilli ou simplement filtré, car celui-ci
est privé alors des cellules méres propres & fournir le ferment, et, dans
ce cas, l'origine aérienne est la seule qui soit et doive &tre admissible,

Ontrouvera peut-¢tre dans ees conceplions hardiesquelquerevirement
vers le systtme des molécules organiques de Buffon, quin’avait lui-méme
emprunté ses idées qu'au préire catholique Needham, l'illustre
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antagonisle de 'abbé Spallanzani. Nous nous écarlons toutefois des
théories de Buffon, par cela seul que le grand naturalisle argumenlail
alors sans preuves pulpables, par cela seul que sa doctrine, embrassant
un champ beaucoup rop vaste, la faisait tlomber dans les régions:
nuageuses du mystere et de limpénétrable.

Malgré le double contrdle de la métamorphose des palmella observée
sous le microscope, on pourrail contester le rdle du crypltogame dans;
la fermentation précédemment décrite, et reporter I'aclion fermentative
sur les corps élrangers introduits forcément avec lui. On avouera
toutefois que les cellules de palmella se trouvant en quantité lout-a-fait
prépondérante par rapporl i ces corps, on ne saurail raisonnablement,
penser que ce ne sont pas elles qui sont la cause vraiment initiale, la
cause vraimenl majeure des phénoménes observés.

Peul-étre aussi la modification morphologique et physiologique se
serail-elle étendue aux rares spores de mucédinées entrevues au début
de l'expérience. Ce ne serail alors méme qu'une confirmation de
I'opinion de Turpin el de tant d’autres sur I'origine des levires.

On ne saurait, en effet, refuser a la spore de la mucédinée elle-méme
une grande élasticilé physiologique, élaslicité corrélative surtout du
manque d'oxygtne dans les milieux fermentescibles, et, lorsque,
tout-a-I'heure, nous verrons i quel caractére fondamental se dislinguent
les étres ferments des aulres éires, cellulaires comme eux, nous ne
serons pas dlonnés de voir des organismes d'une structure aussi simple
servir d'adjuvants aux ferments Lypes, alors que les milieux seraient
pour eux cause prédisposante. Ce ne serait qu'un cas particulier de la
mulabilité des germes, el 'expérience, d'ailleurs, s’est chargée de
répondre pour nous.

Ayant semé dans plusicurs malras les spores bleues ou verddlres
de deux variétés de penicillium qui croissenl sur les citrons gités, dans
des liquides nourriciers, préalablement bouillis et mis en conlact avec
Pair par des ubes plusieurs fois recourbés sur eux-mémes, nous
n'avons remarqué dans aucun d'eux le moindre indice de fermentation.
Les penicillium se sont développéds, au contraire, aux dépens du sucre,
de I'azole et des phosphates des liqueurs, comme ils le font & Pair
libre, dans leurs milieux naturels, el, aprés une quinzaine de jours de
végétation, loute trace de suere avail disparu, sans qu'on pit reconnaitre
dans la liqueur la présence de l'alcool.
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Mais, chose digne de remarque, ayant projeté quelques lambeaux
des penicillium développés & la surface des liquides précédents dans
des mélanges sucrés récemment bouillis et refroidis, ceux-ci ont donné
lien & une fermentation trés-aclive, alors que les flacons, ayant été
bouchds, on n’a pas permis I'échange avec I'air almosphérique.

De la poussitre de penicillium éroissant sur les oranges, introduite
de méme dans un mélange artificiel, alealinisé par le bicarbonate de
potasse, a donné lieu & la fermenlation laclique, el nous avons pu
extraire de la liqueur du lactale de polasse.

De la méme poussitre, semde dans un ballon renfermant une solution
sucrée analogue, mais non alcalinisée, l'air ayanl seulement été
interceplé par une couche d’huile versée & la surface du liquide, a
donné naissance, au boul de cing jours, & la fermentation alcoolique.

Ajoutons, en dernier lien, que des solulions suerées, additionnées
de sels assimilables, c'est-d-dire que les mémes liquides artificiels,
soumis & 1'¢bullition, el conservés dans des flacons dont le bouchon
livrail passage & des (ubes recourbés sur eux-mémes., sont resiés
intacts pendant plus d’un'mois, aprés quoi ils furent laissés de coté.

Nous avons varié ces derniers essais de loutes les manidres possibles,
constamment ils nous ont donné les mémes résullats. Nous aflirmons
méme que quiconque les répétera, dans les conditions oli nous avons
opéré, ne saurail, sans parli pris, nous donner un démenti formel.

De lous ces fails, il reste done bien avéré pour nous : 1* que, malgré
que lair soit la source la plus commune des ferments, ce disséminateur
universel n'est pas loujours indispensable & leur formation originelle;
2 que la panspermie pure el simple, abstraction faite de la mulabilité
des germes, esl impuissanle a expliquer leur origine dans tous les cas;
& enflin, que du moment ol les reproducteurs des fermenls ne se
trouveraient pas en nature dans les liquides normaux retirés de
l'organisalion vivante, les granulations renfermées dans les cellules
non brisées qu’on rencontre foreément dans ceux-ci, sont susceplibles
de s’accroitre el de devenir, aprés modification, des ferments actifs,
aples & se reproduire, el possédant en tous points le caraclére des
ferments proprement dils.

La panspermie, la mutabilité des germes et leur formation possible
dans les cellules vivanies, voild done trois moyens d'aclion qui se
simplifient I'un par I'autre. Ajoutons, enfin, qu'ils annihilent d'une
maniére évidente la croyance aux gendses spontandes,
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LV.

Animaux et végélaux supérieurs, animaux et végétaux inférieurs,
tous ont besoin, pour bitir leur charpente et étager les matériaux de
leur construction interne, de carbone, d’oxygtne, d’hydrogéne, d’azote
el de quelques matitres inorganiques parmi lesquelles il faut citer
surtout les phosphates alcalino-terreux, associés ordinairement A des
fraces de fer, de soufre et de silice. Tous ils safisfont au double
mouvement d’assimilation et de désassimilation.

Les ferments ne font pas exceplion & la régle générale. Mais si les
phénoménes physico-chimiques de nuirition qui se passent chez eux
sont absolument identiques & ceux qui régissent tous les étres de la
création, 11 n'en est pas de méme des actes physiologiques de respiration
auxquels ils obéissent.

Toules les eréatures, depuis les plus élevées dans 'organisation
jusqu'aux plussimples,ne peuvent se nourrir et respirer qu’en assimilant,
dans leurs organes, de I'air, ou, autrement dit, du gaz oxygeéne libre.
Ou'on leur enléve ce principe vivificateur, el immeédiatement la vie les
abandonne.

Pour les ferments, il n’en est pas de méme. Leur résistance vitale est
si grande, leur respiration tellement active, qu'ils prennentcet oxygéne,
qui leur est non moins indispensable qu'a tous les autres, non plus A
I'air, mais en l'arrachant aux combinaisons elles-mémes qu'ils ont
mission de tranformer.

La mucédinde, déja, cette proche parente du ferment, & I'instar des
parties d'une plante phanérograme, privées de chlorophylle, serapproche
de I'animal supérieur par son mode de respiration.Elle pompe I'oxygéne
de I'air, elle l'insinue dans ses mailles cellulaires, puis elle le rejette
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sous forme d’acide carbonique, sans se donner la peine de décomposer
celui-ci, Le ferment, lui, aspire a des fonctions plus élevées encore.

Nous n'entrerons pas dans le détail des expérimentations nombreuses
et suivies que M. Pasteur a faites aprés avoir découverl celle propriéié
toute spécifique des ferments, en I'étudiant d’abord & propos du ferment
butyrique. Si nous consignons le fait, c'est qu'il est capital, et qu'il
explique de la manitre la plus satisfaisante la mission toute spéciale
qui a ét¢ révolue aux ferments.

Ainsi done, se distinguent désormais dans la physiologie comparée
des étres trois modes différents de respiration : le premier, la respiration
animale (pulmonaire, branchiale, trachéenne el sous-phytologique],
consistant en une inspiration incessanle de I'oxygtne mélangé a I'air
ou en dissolution dans I'eau, suivie de I'expiration complémentaire de
l'acide carbonique; le second, la respiration végétale ou foliacée,
conlrebalancant la préeédente par I'inspiration, sous l'influence des
rayons solaires, de I'acide carbonique rejeté par les animaux dans
I'atmosphere, avec fixation de charbon dans les tissus de la plante, el
expiration d’oxygéne ozonisé; le troisitme enfin, indépendant des deux
autres, et qui est la respiralion fermentative.

Chez cerlains ferments, la respiralion intra-oxygénée, c'esi-d-dire a
l'aide del'oxygine combiné & la malitre organique,est tellement exaltée,
tellement falale, que ce gaz & 'élat de liberlé les tuerait, si des causes
inverses ne venaient les priver de son contact, témoins les ferments
animaux.

1l ne s’ensuit pas de i pourtant qu'il faille considérer les ferments
comme de purs agents de désoxydation, ce qui serait une grave erreur.
Dans toute fermentation, il y'a simple dédoublement de la matitre
organique, et si la désoxydation de la substance est réelle, elle n'est
aussi que loul-d-fart partielle ; ce n'est 14 qu'une affaire d’emprunt
largement compensée par les produils qui en résultent. La quantité de
ferment produite aprés une fermentation est toujours trés-faible si on
la compare au poids de la substance qui a subi la métamorphose
chimique, sous son influence particuliére. Si le ferment enléve de
I'oxygtne & la malitre organique elle-méme, c’est aulant de sacrifié,
c'est vrai, mais, qu’esl-ce que celle perle, si perle méme il y a, en
comparaison de I'énergie de I'action chimique quien estla conséquence?
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Qu'est-ce que cela, & edté des puissantes réactions de diastase opérées
par les principes solubles que les ferments cédent aux liqueurs
fermentescibles, pendantle mouvement exosmotique de désassimilation?
Aurdle physiologique du ferment, se rattache forcément un phénoméne
d'ébranlement moléeulaire qui, communiqué de proche en proche
& toute la masse fermentescible, est la cause principale de son
dédoublement. Sila théorie dynamique des ferments ne satisfait pas
entitrement I'esprit, elle n'en est pas moins indispensable, et quelque
vague qu'il paraisse y avoir & cel égard, on ne peut se refuser & admeltre
que les fermentations, tout élant corrélatives de la vie des ferments, le
sonl non moins de leur action de présence.

Nous avons admis la mutabilité des germes atmosphériques, nous
avons admis la transformation des granulations moléculaires diverses
en cellules-ferments,en vertu d'une cause prédisposante due au manque
plus ou moins complet d'oxygtne libre dans les milieux oil ils sont
appelés & vivre. Admeltrons-nous maintenant qu’un élre, qui a vicu
comme ferment, ait la faculté de retourner a la vie aérienne, el que,
dans son nouvel essor, il soit en état d’accomplir une mission qu'il
n'avait pas tout d’abord? Toutes choses égales, d'ailleurs, il y a moins
loin de celle supposition & la premitre, e, s'il est une chose qui étonne,
c¢'est de voir que M. Pasteur, qui a si bien pressenti celte propridté
vacillante du ferment, dans sa fonction respiratoire, n'ail pas eu I'idée
toute naturelle d'une mulabilité plus générale, el qui est la condition
néeessaire de cerlains étres cellulaires. « La petite plante cellulaire,
appelée levire de bitre, dit M. Pasteur, peut se développer sans gaz
oxygine libre, et elle est fermenl, double propriété qui la sépare alors
de tous les étres inférieurs; ou bien, elle peut se développer en
assimilant du gaz oxygtne libre, et avec une telle activité que 'on peut
dire que c'est sa vie normale, et elle perd son caractére ferment,
double propriété qui la rapproche, au contraire alors, de tous les élres
inférieurs. » A propos des putréfactions, il ajoute encore : « Je réserve
loujours la question de savoir si les ferments ne deviennent pas aérobies
dans cerlaines circonstances d’anaérobies qu'ils sont, lorsqu'ils agissent
comme ferments. » Voild des idées intuilives nelles, profondes, el
cependant M. Pasteur, tout en reconnaissant & la levire de biere la
possibilité de vivre au contact de l'oxygdne libre, n'osé pas; s'avouer &
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lui-méme, ce qui doil étre, qu'elle peut alors donner naissance en se
modifiant & diverses variélés de végélations inférieures. Elle n'est plus
alors leviire de bidre, c'est vrai, el P'on ne peut pas dire qu’en ohservant
le développement de la nouvelle plante, ce soit celui d'une leviire. On
relomberail dans la méme confusion que Turpin,et,s'il estyraisemblable
que la levire puisse devenir une mueédinée, par exemple, alors que,
renversant son role, on la forlure de manitre & la faire se
métamorphoser elle-méme, elle n'en resle pas moins un vigétal
complet et lout particulier, quand, pendant sa vie bourgeonnanie,
elle accomplit le rdle d'une leviire proprement dite.

Un aulre aveu de M. Pasleur : « L'eau de levire sucrée est constitude
& la manitre du mowt de raisin, du mout de bitre, du jus de belleraves,
elc., liquides qui, exposés au contact de I'air ordinaire, entrent
facilement en fermentation. Or, dans un nombre considérable
d'expériences disposées comme je I'ai dil précédemment, et ol jai
semé les poussitres de I'air dans de I'eau de leviire suerée, il ne m'est
jamais arrivé d'oblenir la fermentation du liquide sucré. Je montrerai
ultérieurement que celle particularité tient au rapport qui existait dans
mes expériences enire les volumes de Vair et du liquide. » Pourquoi
M. Pasleur, qui entrevoyail si bien la- mobililé des résullats, n'a-t-il pas
enfrevu el expérimenté la mulabilité de ces poussitres qui peuvent
lour-d-tour étre ou n’étre plus ferments? L pourtant ¢lail tout le
myslere.

La mulabililé, qu'on nous pardonne d’y revenir, est done bien une
condition vraie, nécessaire el fatale. Elle est vraie pour la forme, elle
est vraie surlout pour le réle. Est-il bien prouvé, d'ailleurs, que le
role du granule de ferment soit constamment corrélalif de son diamétre
ou de son contour morphologique? Ce n'est Id qu'une affaire de
toléranee d'absorplion nutritive d'une paroi de cellule. On admet, au
conlraire,des variélés delelle ou telle levire; or, la variélé nerentre-l-elle
pas ici dans la mutabilité ? Revenons au rdle particulier des ferments,

Une multitude de végétaux supérieurs onl pour mission de fabriquer
des matitres glycogtnes. Le suere qu'ils ont élaboré reste du sucre
tant qu'il séjourne dans son lissu générateur, el si la plante qui I'a
fourni est arrachée du sol, elle peul, quoiqu'en s'éliolant, quoiqu’en
se desséchanl méme, garder assez d'énergie vilale pour le conserver

6

Des ferments organisés : de leur origine et du role qu'ils sont appelés a ... - page 47 sur 53


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1869x16&p=47

— 2 —
vierge de loule décomposilion. Mais alors que, pressuré & méme son
parenchyme, le liquide sucré a coulé au contact de l'air, il doil se
modifier. Un ferment organisé, le plus commun de tous, a sa tache
altitrée pour cela. Qu'il s'agisse de jus sucrds naturels ou artificiels, il
n'a pas de préférence, et constamment le sucre, sous son impulsion,
se dédouble en eau alcoolisée el acide carbonique, avec formation
intermédiaire el constante de quelques produits peu imporlants, parmi
lesquels on cite surtout la glycérine et 'acide succinique. Le chimiste,
avec les lumiéres de la synthése, peut, lui aussi, & l'aide de quelques
carbures d’hydrogéne, & l'aide du gaz de 1'éclairage, entr’autres, faire
de I'alcool sans le demander & une plante cellulaire, mais & quel prix
lut est-il loisible de créer cet alcool ? Le vin, le cidre, la biére sont,
pour nous autres Européens, trois boissons salutaires dontnous sommes
redevables & la levire alcoolique. C'est & elle aussi que les Indiens
doivent leur vin de palmier, les Tarlares leur koumis, les Mexicains
leur pulque; c'est & elle, en un mot, que lous les peuples doivent leurs
boissons journalitres. Ne nous fournit-elle pas encore le levain, cet
intermédiaire obligé & aide duquel la farine brute devient bientot
notre pain quotidien ?

Les liquides spirilueux ne se conservent pas longlemps s'ils sont
abandonnés a I'air une fois le travail de I'alcoolisation terminé; tout le
monde sait qu'ils tournent alors au vinaigre. Un végétal nouveau vient,
A point nommé, faire subir & la liqueur cette transformation nécessaire.
— Le sucre, pour se changer en alcool, avait di, tout d’abord, céder
au ferment une faible partie de son oxygine. L'alcool, pour s'acétifier,
va reprendre, au conlraire, une grande quantité de ce gaz, et ¢'est le
mycoderme du vinaigre apporlé par l'air qui précisément a mission
de le lui fournir. Son développement est rapide ; il apparait d'abord
sous forme d'une tache blanchdtre, la tache s'étend, grandit, el bientdt
le mycoderme a recouverl de son voile toute la surface du liquide
formenté. La, il soutire & 'atmosphére de 'oxygéne, et, & la facon d’un
corps poreux, il le tamise lentement sur la liqueur. Cest alors que
Pacétification se déelare; petit & petit, I'alcool imparfaitement brilé
se résoul en cau et acide acélique ; il y a en méme temps formation de
petites quantités d'aldéhyde.

Si, & la place du mycoderme du vinaigre, on laisse se développer la
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fleur du vin, l'action chimique est plus énergique encore. L'acide
acélique, formé tout d’abord, est brdlé & son lour en ses propres
¢léments, eau el acide carbonique.

Bizarre anomalie, dira-l-on, voild des mycodermes qui sont de
singuliers fermenls. Leur action est, en effel, en opposition formelle
avec celle des véritables ferments, telle qu'elle a é1é décrite plus haut
d'une manidregénérale, telle quela fermentation du sucre en particulier
nous en a fourni un exemple, Ce ne serail pas éire conséquent avee
soi-méme que de voir des fermentations dans ces aclions oxydantes
loutes particulitres, alors que la fermentation consiste en des effets
tout opposés. Les ferments vivent en-dehors du contact de Tair; c'est
& celte condition spéciale qu'ils doivent leur caractire ferment, el pour
qui a bien observé la fermentation type, la fermentation alcoolique, a
vu que loujours la leviire agissait seulement alors que, plongée au sein
du liquide, elle était soustraite & 'action de I'air. Or, quand on voit la
fleur du vinaigre oxyder le vin pour en faire de I'acide acélique, la
fleur du vin oxyder & son tour le vinaigre pour le réduire & I'état de
composcs simplement minéraux ; quand on voil ees denx plantes & la
fois n'opérer leur réle qu'd la condition de se développer & la surface
des liquides ; quand on voil, enfin, tont phénoméne d’oxydalion cesser
lorsqu’elles sont submergées, ¢'est-d-dire alors qu'elles sont mises en
étal d’agir comme ferments, il est irrationnel de les assimiler & ces
derniers,

Le role des deux nouveaux mycodermes esl, en fous poins,
comparable & celui des végélations inférieures qui croissent en
absorbant I'oxygéne de I'air. Comme elles, ce sont de purs agents de
combuslion, el, & moins de renverser une classification basée sur un
phénométne physiologique toul contraire, on doit rayer désormais le
m. vini el le m. aceli de la liste des ferments.

Nous ne nous arrélerons pas aux actiens de dédoublement opérées
par les ferments que nous avons déerils & la hiite au chapitre deuxitme
de notre mémoire. Ce serail rentrer dans le domaine de la chimie pure,
et nos inlentions, on le sail, n'ont été qu'accidenlellement dirigées de
ce.colé. Ceux-la cependant rendent de grands services au chimisle, car,
sans s'en douter souvent, il ne saurait oblenir cerlains composés
organiques d'une préparation délicate et longue, si ces ouyriers
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infatigables n'élaient pas la pour le seconder. Leur labeur est aussi
vaste qu'économique; toujours c'est avee usure qu'ils rendent &
'homme le peu qu'il a bien voulu leur confier, et 'on ne saurait
mienx les appeler qu'en les dénommant les ferments industriels.

A cOlé de ees actions intermédinires etloeales, les ferments président
a des réactions beaucoup plus géndrales. Agents hygidniques et
réparateurs, par excellence, ¢'est 1a surtout que leur caractire ferment
se dessine, cest 14 surtout que lear rdle est vraiment admirable,
vraiment providentiel. Séparer toutefois leur mission propre de celle
des myriades d'étres eellulaires, qui couvrentde leur mantean mouvant
la surface du globe tout entitre, serait chose impossible. Le travail des
uns se compléte par celui des aulres ; presque toujours ils agissent en
commun, el leur liaison est lellement indispensable qu'on serail tenté
de eroire qu'ils naissenl parfois les uns des autres, et qu'en vertu de
la simplicité de leurs organes, ils changent a leur gré d'attributs et de
forme.

On a longtemps pensé que les malitres mortes , abandonndes 4
elles-mémes, subissaient une série de décompositions que les forces
chimiques ou physiques ordinaires suflisaient & expliquer, mais on
était dans Perreur. L'oxydation direcle des matitres organiques au
contact de l'air est incessamment corrélative de la présence d'étres
microscopiques, el c'est par eux que les cadavres de loutes sorles,
dont les dépouilles se renouvellent chaque jour, disparaissent pour
reprendre insensiblement la forme minérale qu'ils avaient & 'origine.

Il faut distinguer dans toute pulréfaction deux genres d'aclions
chimico-physiologiques : I'action fermentative et 'action comburante.
I'une ne marche pas ordinairement sans I'aulre, mais elles n'en sont
pas moins pour cela séparées el distincles. Les ferments putrides qui
commencent la mélamorphose font toul d’abord passer les maliéres
inanimées par des combinaisons de plus en plus simples. Ces
combinaisons décroissantes sont reprises & leur tour par d'autres élres
non ferments qui les brilent en lears propres éléments, et ce sont ces
¢léments cux-mémes qui relournent & 'atmosphére.

Toute malitre qui affectait 1'état solide avant la pulréfaction, doit
d’abord se liquéfier. Les liquides des viscires animaux sont envahis
les premiers par les vibrions ferments ; ces liquides réagissent bientdt
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sur les solides, el c'est lorsque la matidre cadavéreuse est réduile ainsi
A T'état de bouillie grasse qu'elle se préfe le plus rapidement & la
décomposition finale.

Si le milicu putrescible renferme de I'air & 1'origine, des animaux ou
des végétaux cellulaires,selon la nature alcaline on acidule des liqueurs,
se développent en grand nombre dans son sein, et bientol ils ont
soustrail & la masse toul son oxygine en lui subsliluant de Pacide
carbonique, Ces premiers étres, réduits & 1'état de cadavres, sonl
remplacés & leur tour par les ferments véritables. Sous leur influence,
I'azole de la maliére organique, arraché A ses combinaisons oxygéndes,
se (ransforme en ammoniaque; les phosphates, les sulfates devienneny
simultanément phosphures et sulfures. Pendant celle action out i la
fois désoxydante el dynamique des ferments, diverses moisissures,
quantité d'infusoires eiliés, comburent & la surface du magma
putrilagineux les divers produits intermdédiaires qui se sont développés
a l'intérieur. Ils préservent en méme lemps les vibrions ferments de
l'action toxique de oxygéne de l'air. La décomposition pulride donne
lieu & plusieurs acides organiques, qui n'ont pas été bien étudifs, mais
¢'est & ces composés quil faul altribuer surtout P'odeur mixte de
sulfhydrate d’ammoniaque et d’acide butyrique que ddgagent les
combinaisons instables formées pendant la putréfaction.

Ie développement naturel et complémentaire des dtres qui vivent
aux dépens de la matitre organique déjd modifide par les ferments
explique pourquoi les cadavres exposés sous 'eau ou & l'air libre se
décomposent beaucoup plus vite que ceux qui, enfouis sous le sol,
ne passent que (rés-diflicilement par Vintermddiaire des aclions
comburantes.

C’est ainsi pourtant que la vie complite le (ravail de 1a mort. Partout
des étres cellulaires fonclionnent ; partout ils travaillent & remanier la
matitre, el ils n'abandonnent celle-ci qu'alors que, réduite & I'élat de
particules indéfinies, elle ne peut plus rien fournir & leur pature.
L'euvre destructrive en méme temps gque réparalrice de ces dres
infimes est donc indispensable au grand ressort de la vie. Sans eux,
lavie deviendrail impossible, car, s'ils n’étaient pas 13, la terre, couverte
d'un linceul lugubre, ne produirait plus rien; ala place du printemps,
A la plae+ des flours, ce ne serait plus o .¢ le néant et la morl .
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S'il est vrai qu'aprés I'extinetion de la machine vivante le corps des
animaux st la proie de parasiles de toutes sorles, il n'en est pas exempl
non plus dans cerlaines circonslances de la vie. Le docleur Lemaire,
qui, au point de vue de Phygiéne, a fail des études trés-originales sur
les infusoires, s'est assurd que, dans I'état de santé parfaile, I'économie
végélale ainsi que I'économie animale ne recélaienl aucun germe
d’étres microscopiques. Ceux, au contraire, qui pénttrent incessamment
dans l'organisme par les voies respiraloires ou par I'intermédiaire des
boissons el des aliments, se trouvent détruits sous l'influence des
fonctions normales de la vie, el aucun d'eux ne saurait alors passer en
nalure dans la eirculation générale. 1l en est autrement dans 1'état de
maladie.

L'étude des maladies épidémiques, entr'autres, est liée d'une maniére
indissoluble & celle des ferments proprement dils. Les affections
virulentes onl pour cause des agenls morbides qui peuvent
inconlestablement rentrer dans la méme calégorie, el quoique
Phistoire de la pathologie animée ne soil encore qu'd son berceau, il
y a toul lien d'espérer que, les canses élant connues plus & fond, on
parviendra, sinon 4 arréter loujours les ravages de maladies considérées
jusqu’a ce jour comme mortelles, on parviendra du moins 4 en alténuer
les effels d’une manidre prudente el sire,

La contagion miasmalique, confondue en médecine sous le nom
général d'infection, est subordonnde & la présence d'éires ou de
corpuscules animés qui, se multipliant dans le sang ou les tissus du
sujel malade, sont susceplibles de se propager par la voie panspermique.
L'atmosphére qui porte la vie transporte done en méme temps la mort,
et lorsque les germes malsains qu'elle charrie rencontrent un terrain
vivanl propre & leur évolution physiologique, ils n'y engendrent, hélas!
qu'une moisson trop féconde.

La peste, le typhus, le choléra, la fitvre jaune, les fibvres
intermillentes ou paludéennes, d'une part; de I'autre, la syphilis, le
croup, la variole, la blennorrhée, la morve, le charbon, la clavelée, la
muscardine el tant d'autres fléaux qui s'altaquent & I'homme ou aux
animaux, ce sont la autant de calamités dont le point de départ, dont
la transmissibilité immddiale ou & distance, a quelque chose de
comparable & I'action propre des ferments. 11 en est de méme de la
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maladie de la vigne, de celle de la pomme de terre et de la plupart des
maladies épiphyliques.

Fatalité, diront les philosophes | Pourquoi done cette intimité, cette
connexion entre le reméde el le poison ; pourquoi & edlé de Taction
bienfaisante et purificatrice des ferments, 'action terrible et si souvent
funébre des agents provocaleurs des maladies contagieuses? Ce n'est
14, sans doule, qu'une anomalie apparente. Il est de ces questions
auxquelles la science , auxquelles la médecine en particulier, ne
sauraient répondre catégoriquement.

Il n'en est pas moins certain qu'il reste encore beaucoup & glaner
dans le vaste champ des infiniments petits. Cetle étude, approfondie
comme elle U'est déjd, nous montre néanmoins que, dans la nature,
tout se lie, lout s'enchaine el se confond dans la méme harmonie.
Qu’on envisage les plus simples phénomtnes qui se déroulent & la
surface de la croile lerrestre, qu'on péndtre du regard le plan
majestueux de 'univers tout entier, et I'on arrive & celle conceplion
grandiose el vraie, tout & la fois, que rien ici-bas n'est lived au caprice
du hasard. L'homme, comme les autres étres, a sa mission a remplir,
et si celle mission il la tient de Dieu, celle des infiniments pelils n’a
cerlainement pas d'autre mobile, elle n’a pas non plus d'autre source
que la source divine.

Yu :
Bon i imprimer, Et permis d'imprimer.
Le Directeur de I'Ecole de Pharmacie Le Vice-Recleur de I’Académie
de Paris, de Paris,
BUSSY. A. MOURIER.
NEUFGHATEL == |MPHIMERIE WE TH BUYAL, PETITE RUE miIRe BAME, .
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