
Les zymases ou ferments solubles de Béchamp 
à la lumière des connaissances du XX e siècle 

par Ph i l ippe D E C O U R T 

On doit regre t te r que les prix Nobel ne soient pas tou jours donnés à ceux 
qui le mér i ten t . Ce fut le cas p o u r les zymases ou ferments solubles 
d'Antoine Béchamp. E n 1907, le pr ix Nobel de chimie fut a t t r ibué à 
l 'Allemand Edua rd Büchner p o u r la découver te en 1897 de la zymase qui 
t rans forme le sucre en alcool. A l 'époque, cet te découver te fut considérée 
c omme sensationnelle pa rce qu'elle met ta i t fin définitivement, dit-on a lors , 
à la violente et célèbre controverse ayant opposé, en 1878 et 1879, Pas teur 
au chimiste Ber thelot à p ropos des dernières expériences inédites en t repr i ses 
pa r Claude Bernard peu de t emps avant sa mor t , et que j e rappel lera i 
p lus loin. 

A vrai dire Büchner n 'avait r ien découvert . On connaissai t la zymase 
alcoolique depuis plus de 30 ans . Il suffit, pour s'en r endre compte , d 'ouvrir 
le célèbre Dictionnaire Littré dont le dernier volume da te de 1873. On le 
t rouve pa r tou t et il fut réédi té in tégra lement il y a quelques années . Non 
seulement le m o t zymase y figure déjà, mais il y est indiqué la référence 
précise d 'une communica t ion à l 'Académie des sciences de Béchamp et son 
col laborateur habi tuel , Es tor , sur le sujet. Il faut r e m a r q u e r que lorsque le 
prix Nobel fut a t t r ibué à Büchner , celui qui aura i t dû le recevoir, Béchamp, 
vivait encore, pauvre et malade . 

Reprenons l 'histoire à ses débuts . Elle commence avec l 'améliorat ion 
considérable des microscopes . E n 1835, l ' I talien Agostino Bassi avait prouvé 
qu 'une maladie des vers à soie, la muscard ine , étai t p rovoquée p a r un 
champignon paras i te . E n 1836, le Français Cagniard de La tour m o n t r e que 
des ê t res vivants microscopiques (des levures, champignons ascomycètes) 
sont les agents de la fe rmenta t ion de la bière , ce qui est confirmé l 'année 
suivante p a r les Allemands Schwann et Kützing. 

* Communication présentée à la séance du 17 mars 1984 de la Société française 
d'histoire de la médecine. 

** 84 ter, chaussée de l 'Etang, 94160 Saint-Mandé. 
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Des t ravaux analogues se mult ipl ient . Ainsi, en t re 1841 et 1844, un médecin 
d'origine hongroise, David Gruby, individualise les champignons respon­
sables des pr incipales mycoses humaines . Enfin, c'est le médecin français 
Casimir Davaine qui, à pa r t i r de 1850 puis dans u n e r emarquab le sui te 
d 'expériences, d é m o n t r e p o u r la p remiè re fois le rôle pa thogène d 'une bac­
tér ie dans une maladie des mammifè res et de l 'homme : la bactér id ie char 
bonneuse . E n 1865, Béchamp m o n t r e qu 'une nouvelle maladie des vers à 
soie, la pébr ine , est p rovoquée p a r u n paras i te , puis il la dist ingue d 'une 
a u t r e plus anc iennement connue, la flacherie, qui est due, montre-t-il, à u n e 
fe rmenta t ion intest inale p a r p lus ieurs é léments microscopiques (le mo t 
mic robe n'existe pas encore) qu'i l décri t . (J 'ai déjà publ ié en 1972 des rensei­
gnements et document s su r ces t ravaux de Béchamp dans les Archives inter­
nationales Claude Bernard, n° 2.) 

Béchamp commença ses é tudes sur les fermenta t ions en 1854. On croyait 
jusqu 'a lo rs que les ferments , ê t res vivants, agissaient en qual i té d 'êtres 
vivants , p a r des processus chimiques qui leur sont p ropres . Ces processus 
vi taux étaient donc considérés comme appartc:i?.:2t à une chimie dis t incte 
de la chimie qui se passe en dehors des organismes vivants. C'était une 
doct r ine essentiel lement vit aliste. 

Mais Béchamp, qui fut u n grand chimiste , pense au cont ra i re qu'i l n 'y 
a qu 'une seule chimie. Les fermenta t ions ne sont pas provoquées p a r l 'action 
directe des fe rments vivants, comme on le croit alors, mais p a r l ' intermé­
diaire de subs tances chimiques qu'ils sécrètent . E t il le démont re en isolant 
de levures ayant une activité fe rmenta i re la subs tance non vivante qui est 
l 'agent direct , effectif, de la fermenta t ion . A cet te subs tance il donne la 
dénominat ion générale de « zymase » ou ferment soluble pa r opposi t ion à 
l 'être vivant qui lui donne naissance, qui est un ferment insoluble. Bien 
entendu, il existe de nombreuses zymases, au tan t qu'il existe de processus 
fermenta i res différents. 

Ces not ions sont révolut ionnaires . Il les expose dans son cours à la 
Facul té de médecine de Montpell ier et dans le livre qu'i l publ ie en 1867 
( t ren te ans avant Biichner !) sous le t i t re De la circulation du carbone dans 
la nature et des intermédiaires de cette circulation. 

« Nous avons vu, expliquait-il à ses élèves, que les mois issures qui se 
développent dans l 'eau sucrée interver t issent le sucre de canne et le convertis­
sent en u n sucre analogue à celui qui existe dans le raisin. La levure de 
b iè re n'agit pas au t remen t . Dans m o n premier travail , j ' a i comparé cet te 
act ion à celle de la diastase su r la fécule. Où réside cet te faculté des moisis­
sures ? Dans leurs t issus. » E t il précise : « La subs tance qui opère cet te 
t ransformat ion , je la peux isoler : je l'ai n o m m é e zymase. La zymase est une 
subs tance a lbuminoïde comme la diastase. De m ê m e que celle-ci t r ans forme 
la fécule en glucose, la zymase t rans forme le sucre de canne en sucre de 
raisin. 

« La levure digère donc le sucre de canne, pa r u n procédé analogue à 
celui que nous avons observé chez les an imaux supérieurs. . . » (p. 66). 
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Béchamp m o n t r e que la levure s'épuise (dans la format ion de la zymase) 
et, p a r des expériences précises, établi t « la mesu re de cet épuisement » 
(p . 67 et suivantes) . Il é tudie aussi l'influence de la présence ou de l 'absence 
d'oxygène, e tc . 

Quelques phrases suffiront à m o n t r e r qu'il avait r emarquab l emen t bien 
compr is tout le p rob lème depuis le début : 

« Ferment soluble. On confond volontiers sous les n o m s de -fermentation 
et de ferment, comme é tan t du m ê m e ordre , des phénomènes et des objets 
bien dis t incts . La diastase s 'appelle un ferment , tou t co mme la levure de 
bière... C'est là une not ion fausse, une confusion regre t table qui est la cause 
de bien des mépr ises . C'est l ' identité de nom qui a donné lieu à la confusion. » 
Il fait r e m a r q u e r « que les fe rmenta t ions pa r les fe rments insolubles ont 
tou jours une durée t rès grande, et que ces fe rments sont organisés, c'est-à-
dire formés de cellules plus ou moins grandes , capables de se r ep rodu i re et 
de se mult ipl ier . Au contra i re , les fe rmenta t ions p a r fe rments solubles se 
font p resque instantanément . . . C'est pourquo i j ' a i formé le nom génér ique 
de zymase. Une zymase, ou ferment soluble, est un pr inc ipe a lbuminoïde 
soluble qui possède la p ropr ié té d 'opérer des mé tamorphoses , des synthèses 
ou des décomposit ions. . . » Les phénomènes provoqués p a r les zymases sont 
« expr imables pa r des équat ions . L'action des zymases est comparab le à celle 
d 'un grand n o m b r e d 'agents chimiques. . . Une zymase est u n réactif, dans 
tou te l 'acceptat ion du mot , et son act ion est p u r e m e n t chimique.. . 

« Combien les au t res phénomènes appelés aussi fe rmenta t ion sont bien 
différents et p lus compl iqués ! Ce ne sont pas plus des fe rmenta t ions que 
les agents qui les p rovoquent ne sont des fe rments . Je puis expr imer p a r 
une équat ion l'influence de l 'acide sulfurique et celle de la diastase sur la 
fécule ; je ne peux pas expr imer p a r une équat ion le résu l ta t de l 'action de 
la levure sur le sucre de canne, car le phénomène est var iable comme les 
phénomènes de la vie. » 

Sa conclusion r é sume exactement ce que nous savons aujourd 'hui : 

« On le voit, la différence est t ranchée : les zymases sont des agents 
purement chimiques produits par un être vivant ; les fe rments insolubles 
sont des êtres organisés, et leur act ion chimique est de l 'ordre physiologique. » 
(p . 90-91, les mo t s en i tal ique le sont p a r moi) . 

N'oubl ions pas que les textes qui viennent d 'ê t re cités sont extrai ts d 'un 
livre publié en 1867. Béchamp avait commencé à par le r de la zymase en 1864. 
Il en par la i t dans ses cours à la Facul té de médecine de Montpell ier . On voit 
qu'elle ne fut pas découver te en 1897. Il avait m o n t r é c o m m e n t ext ra i re la 
zymase alcoolique, et avait t i ré les conséquences de sa découverte pour 
l 'é tude des phénomènes de la vie. E n résumé, écrivait-il : 

« Il n 'y a qu 'une chimie. 

« La mat iè re n 'est douée que d'activité ch imique et physique. 
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« Il n 'y a pas de mat iè re organique par essence ; il n'y a que de la 
ma t i è re minéra le . 

« Ce que l'on appelle mat iè re organique n 'est que de la ma t i è re minéra le 
dont le carbone fait par t ie . » 

Puis après avoir dit que : « La mat iè re organique ainsi compr ise est pro­
fondément dis t incte de la mat iè re organisée » et que : « Le chimiste peu t 
créer la mat iè re organique, il ne peu t l 'organiser ; il ne peu t pas créer u n e 
cellule », il rappel le sa doctr ine cons tan te qu'il n 'y a pas de générat ion 
spontanée . 

« La faculté d 'organiser la mat iè re réside p r imord ia l emen t dans les 
organismes vivants préexis tants . » 

E t enfin il p roc lame l 'universali té des lois de la chimie dans la na tu r e : 

« Dans les ê t res organisés, les divers apparei ls de l 'organisme sont le lieu 
où s 'accomplissent les mu ta t ions de la mat iè re organique, organisée ou non, 
et ces muta t ions s'y font selon les lois ordinai res de la chimie. » 

Onze ans plus tard , en 1878, une violente controverse opposa Pas teur à 
Ber thelot à p ropos de l 'existence du « ferment soluble ». Claude Be rna rd 
venait de m o u r i r au m o m e n t où il avait repr i s la thèse du fe rment soluble, 
d isant que Pas teur se t rompa i t . Ber thelot publ ia ses dernières notes iné­
dites. A la dernière page, Claude Berna rd écrivait cet te ph rase qui fit bondi r 
Pas teur : « L'alcool se forme p a r un fe rment soluble en dehors de la vie. » 
Car Pas teur était vitaliste. Pour lui les organismes microscopiques vivants 
(ou ferments insolubles de Béchamp) agissaient grâce à u n e act ion directe, 
exclusivement « vitale », sans in termédia i re chimique. Quant les textes de 
Claude Bernard p a r u r e n t dans la Revue scientifique en juillet 1878, la fureur 
de Pas teur fut inimaginable, comme le raconte un témoin, son neveu, le 
Dr Loir : 

« Pas teur revint à son laboratoi re avec ce document . Comme toujours 
dans les cas graves, il se mi t à a rpen t e r le labora toi re en soupi ran t à 
mi-voix : « Ah ! m o n Dieu, ah ! mon Dieu ! » Il s'agissait de démon t r e r que 
Claude Bernard s'était t r o m p é et il hési tai t . 

« La publ icat ion de ces notes [pa r Ber the lo t ] , disait-il, es t u n e infamie 
vis-à-vis de Claude Berna rd Elles n 'é ta ient pas dest inées à la publici té, 
l ' homme qui m'oblige à les réfuter est un malhonnê te . » E t il cont inuai t à 
se p r o m e n e r en soupi rant toujours à voix basse ses impréca t ions . 

« Enfin, à un m o m e n t donné, exaspéré, il s 'écria : « Cet h o m m e , cet 
homme , il est capable de t o u t ! Il est capable cet h o m m e !... Il doit m ê m e 
t r o m p e r sa femme ! » 

E n 1879, Pas teur publ ia u n opuscule de 180 pages donnan t le détail de 
sa controverse avec Berthelot qui n 'avait pas cessé jusqu 'a lo rs et qu' i l ter­
minai t en déclarant : « La question du ferment soluble est tranchée : il 
n'existe pas ; Bernard s'est fait illusion. » 
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Pas teur se t rompai t . Avant la fin d u X I X e siècle on isola de nombreuses 
toxines microbiennes qui sont des zymases ou ferments solubles types. Les 
microbes ( ferments insolubles de Béchamp) sont bien des cellules vivantes, 
« organisées », capables de se r ep rodu i re et se mult ipl ier , ce qui n 'est pas 
le cas des toxines ( ferments solubles ou zymases) qu'i ls ont p rodui tes , que 
l'on peu t stéri l iser sans les dé t ru i re , et qui sont no rma lemen t les agents 
d 'action in termédia i res des microbes pathogènes . 

Béchamp avait m o n t r é que la zymase alcoolique est difficile à extra i re 
pa rce qu'elle est enfermée dans les cellules de la levure, qu'i l faut donc 
broyer , écraser les levures pour l 'obtenir . C'est en écrasant les levures que 
Büchner obt in t à son tour la zymase alcoolique plus de 30 ans après 
Béchamp. Mais Pas teur s'était appropr ié le mér i te des découvertes de 
Béchamp (celle sur les maladies des vers à soie, p a r exemple). Il l 'avait 
fait chasser de sa s i tuat ion de doyen de la Facul té cathol ique de Lille p o u r 
« matér ia l i sme » (ce qui était un combre car Béchamp était en réal i té t rès 
religieux et croyant) , pa rce qu'il soutenai t que les microbes n 'agissent pas 
p a r une act ion d i rec tement « vitale » suivant la concept ion de Pas teur , mais 
p a r l ' in termédiaire d 'une matière minérale non vivante. Sous l'influence 
pol i t ique de Pasteur , on avait p r a t i quemen t exclu Béchamp des milieux 
scientifiques, au point qu 'on a t t r i bua à Büchne r ce qui appar tena i t à 
Béchamp. 

Au X X e siècle, de nombreuses zymases vont jouer u n rôle de plus en 
plus grand en médecine . Les anatoxines de Ramond sont des zymases mic ro 
biennes par t ie l lement déna turées et t ransformées pa r le formol, ce qui pe rmi t 
d 'obtenir des vaccinat ions sans germes microbiens . Mais c'est su r tou t au 
mil ieu du X X r siècle qu 'on va isoler de nombreuses zymases possédant une 
activité thé rapeu t ique puissante : les ant ibiot iques . Prenons l 'exemple du 
Pénicillium et de la pénicilline. Le Pénicillium est bien le fe rment insoluble 
type de Béchamp, organisme vivant pouvant se r eprodu i re indéfiniment, et 
la pénicill ine le ferment soluble, mat iè re sécrétée p a r le Pénicillium, mais 
non vivante. E t toutes les caractér is t iques qui séparen t fe rments insolubles 
et solubles, décri tes il y a plus d 'un siècle pa r Béchamp, se re t rouvent 
exactement . Il en est de m ê m e p o u r les au t res ant ib io t iques . 

Si l 'on avait écouté Pasteur , on n 'eût pas dû les chercher pu isqu 'à son 
avis les zymases ou fe rments solubles n 'existaient pas . Florey et Chain 
n 'aura ien t pas en t repr is la recherche de la pénicilline à pa r t i r du Pénicillium. 
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