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A M. JACOBSEN,

A CARLSBERG, EN DANEMARK.

Monsieue,

Aprés avoir acquis dans l'industrie de la brasserie une
renommée européenne, vous avez fondé a Carlsberg un
laboratoire qui doit étre destiné uniquement aux progrés
de l'art du brasseur. Quinze cent mille francs ont été
consacrés par wvous & la construction de U'édifice et & la
dotation perpétuelle des recherches qu’on doit y exécuter.

Par cette libéralité, vous donnez aux chefs des in-
dustries du monde entier un noble exemple de recon-
naissance envers la Science, source féconde de tous les
progreés durables.

Il y a quelques mois, vous me faisiez I’honneur de
m’adresser une lettre ol je lisais avec émotion ce passage :
« Je wvous serais trés-obligé si vous vouliez me permettre
de faire exécuter par un des grands artistes qui honorent
la France, M. Paul Dubois, votre buste en marbre pour
Uériger dans le laboratoire de Carlsberg, en commémo-

ration des services rendus & la Chimie, & la Physiologie
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et & la brasserie par vos travaux sur la fermentation,
base de tous les progreés futurs de Uart du brasseur ».

Cette pensce si flatteuse restera dans la mémoire de
ma famille comme un des plus précieux hommages rendus
& mes efforts.

Fous woudrez bien accueillir, comme un trés-faible
témoignage de ma reconnaissance et par souvenir de la
sympathie qui unit la France au Danemark, la Dédicace
du présent Opuscule, ol je réponds & un écrit posthume
de Uillustre physiologiste Claude Bernard surla fermen-
tation alcoolique.

Veuillez agréer, Monsicur, I’hommage de ma respec-

tueuse et profonde estime.

L. PasTEUR.
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L’Ouvrage que joffre au public a pour objet la
réfutation d’un écrit de Claude Bernard qui fut mis
au jour six mois environ aprés la mort de l'illustre
physiologiste. Cette publication excita une surprise
universelle. On savait qu’a maintes reprises, dans des
conversations, dans des écrits, dans des Rapports
académiques, Claude Bernard avait exprimé sur mes
travaux une approbation sans réserve, tandis que dans
ces Notes posthumes, a la suite d’expériences person-

nelles, il se trouvait en contradiction sur tous les

points essentiels avec les résultats de mes études de
ces vingt derniéres années. Il faudrait méconnaitre
entiérement la noble passion qui anime tout savant,
digne de ce nom, dans la recherche de la vérité, pour
imaginer qu’entre Bernard et moi des mésintelligences
auraient pu sungir, capables d’altérer la bonne opinion
qu’il avait eue jusque-la de mes travaux. Bernard
a été une des plus pures personnifications du savant
et I'on ne nommerait pas un membre de I’Académie

des Sciences moins porté qu’il nc le fiit & méler au

.
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nard portent le méme cachet de supériorité. Il me suffira
d’en caractériser une seule pour mettre le lecteur en état
d’apprécier toute la vigueur de son talent. Je choisirai celle
dont Bernard aimerait peut-étre a nous entretenir lui-
méme s'il avait 4 distinguer dans ses ccuvres la plus propre
& instruire par P'esprit de méthode et d’'invention qui a
présidé 4 toutos les phases de son brillant développement.

Lorsque Bernard se présenta, en 1854, pour occuper
I'une des places vacantes de I’Académie des Sciences, sa
découverte de la fonction glycogénique du foie n’était ni
la premiére ni la dernié¢re en date parmi celles qui déja
'avaient placé si haut dans I'estime des savants. Ce fut
néanmoins par elle qu'il commenca 'exposé des titres
scientifiques qui le recommandaient aux suffrages de I'il-
lustre Compagnie. Cette préférence du maitre décide de la
mienne.

V.

De tous les travaux de Claude Bernard, l'un des
plus remarquables et des plus dignes d’étre médités, con-
siste, en effet, dans 'admirable série de recherches aux-
quelles il a soumis 'appareil du foie, de tous les organes
glandulaires le plus volumineux, I'un des plus constants
dans la série animale et le moins connu dans ses véritables
fonctions. Par son volume, par la complexité de sa struc-
ture, par la singularité de ses relations avec l'appareil
circulatoire, il était difficile de comprendre que le foie
n’edt d’autre role que celui de sécréter la bile. Tel était
pourtant le seul qu’on lui attribuét jusqu’aux belles expé-
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riences de Claude Bernard. Aujourd’hui nous savons
qu’il en a au moins un autre, qui était resté complétement
ignoré des zoologistes et des médecins, et qui consiste dans
une production de matiére sucrée que les veines hépatiques
déversent constamment dans le systéme circulaloire.

Par des tentatives qu’'une méthode d’investigation des
plus fécondes pouvait scule inspirer, Claude Bernard a
mis en outre en pleine lumiére la liaison étroite qui existe
entre la sécrétion du sucre dans le foie et I'influence du
systéme nerveux. Il a démontré avec une rare sagacité
que, en agissant sur telle ou telle partie déterminée de ce
syst¢éme, on pouvait & volonté supprimer ou exagérer la
production du sucre. Il a fait mieux encore : il a découvert
dans le foie I'existence d’une matiére toute nouvelle qui est
la source naturelle od puise cet organe pour fabriquer le
sucre qu'il produit. ‘

Ce qui ajoute encore a I'éclat de ces découvertes, c’est
I'impréva qui s’y est mélé a l'origine, car I'observation
comparée des actes nutritifs chez les végétaux et chez les
animaux faisait, au contraire, penser que I'organisme ani-
mal était incapable de produire de la matiére sucrée. Sans
doute on savait, déja avant Bernard, qu’il peut se rencontrer
du sucre, dans diverses circonstances normales ou patho-
logiques, soit dans le sang, soit dans d’autres liquides
animaux ; mais, quant & l'origine de ce sucre, toutes les
données de la Science conduisaient a admettre qu'il pro-
venait exclusivement de l’alimentation. En effet, le sucre
et la fécule, formés en quantité considérable dans le régne
végétal, sont utilisés par les animaux qui les détruisent
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pour s’cn nourrir. I en résulte deux phénoménes, en appa-
rence corrélatifs, qui s’accomplissent constamment sous
nos yeux : production abondante de maticres saccharoides
dans les végétaux; destruction rapide de ces mémes pro-
duits pour l'alimentation des animaux. 11 était dés lors
logique de croire que les matiéres alimentaires sucrées ou
féculentes devaicnt étre 'origine exclusive des principes
sucrés de 'organisme animal.

Les démonstrations expérimentales de Claude Ber-
nard ont la clarté et la rigueur de celles des sciences
physiques et chimiques. La viande est un aliment qui par
les procédés digestifs connus ne peut donner naissance a
du sucrc. Or, Bernard a nourri pendant un temps plus
ou moins long des animaux carnivores exclusivenient avec
de la viande, et il a constaté, avec une grande exactitude
ct avec la connaissance précise des moyens les plus par-
faits que la Chimie mettait & son service, que le sang qui
arrive dans le foic par la weine porte ct qui y verse les
matériaux nutritifs élaborés et rendus solubles par la diges-
tion, que ce sang est absolument privé de sucre, tandis que
celui qui sort de 'organe par les veines sushépatiques en
est toujours abondamment pourvu.

De telles preuves, et bien d’autres non moins certaines
que je passe sous silence, ne laissent rien & désirer, si l'on
remarque en oulre que Bernard a ¢établi que, dans les
conditions expérimentales susdites, la production du sucre
cst enti¢rement localisée dans le foic et que pas un scul
autre organe ou tissu du corps n'offre la moindre quantité

de matiére sucrée.
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Puisque les données de la Science portaient a croire que
le régne végétal était seul capable de produire une matiére
de la nature des sucres, et que les principes immédiats, en
général, qui se rencontrent dans le régnc animal étaient
formés exclusivement par les végétaux, chez lesquels les
animaux ne faisaient que les puiser directement pour se les
assimiler, comment Bernard a-t-il pu se placer en de-
hors des idées recues et arriver a la découverte de cette
fonction glycogénique du foie? Il va nous I'apprendre lui-
méme, en nous confiant qu'il avait médité sur des choses
bien connues, mais tout a fait inexplicables pour les théo-
ries reques, dans cette maladie singuliére désignée sous le
nom de diabéte sucré.

Cette affection bizarre se caractérise, comme on le sait,
par une apparition surabondante de sucre dans I'organisme,
au point que le sang en est surchargé, que tous les tissus
en sont imprégnés et que les urines surtout en contiennent
parfois des proportions énormes.

« Des circonstances que tous les médecins ont pu ob-
server avaient éveillé mon attention. Quand la maladie est
intense, la quantité de sucre expulsée par le diabétique est
bien au-dessus de celle qui peut lui étre fournie par les
substances féculentes ou sucrées qui entrent dans son ali-
mentation; en outre, la présence de la matié¢re sucrée dans
le sang et son expulsion par les urines ne sont jamais com-
plétement arrétées, alors méme que l'on arrive a la sup-
pression absolue des aliments [éculents ou sucrés. »

Tels sont les faits qui ont conduit Claude Bernard a

penser qu’il pouvait y avoir dans I'organisme animal des
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phénoménes encore inconnus aux chimistes et aux physio-
logistes, capables de produire du sucre en dehors de toute
ingestion d’aliments féculents ou sucrés. « Ces faits, dit-il,
devinrent dés lors pour moi un motif d’investigations
physiologiques. » '

Voila bicn I'inventeur dégagé de tout esprit de systéme
et marchant & la recherche des découvertes imprévues,
ainsi qu'il les nomme, commeil en a tant de fois vu surgir
sous ses regards, découvertes qui, comme il le dit si bien
lui-méme, loin d’étre des corollaires de théories, sont
accomplies en dehors d’elles et leur sont contraires, d’au-
tant plus rares que les sciences sont mieux constituées,
d’autant plus fréquentes qu’elles le sont moins. « Or, en
Physiologie, les théories sont tellement défectueuses, qu'il
y a autant de probabilités pour découvrir des faits qui les
renversent qu'il y en a pour en trouver qui les appuient. »

La Médecine et la Physiologie se tiennent par des liens
si étroits, qu'il est rare qu'une découverte dans cette der-
niére science n’apporte pas quelque lumiére dans la pre-
miére.

Ainsi, le diabéte sucré ne doit plus étre considéré aujour-
d'hui que comme le trouble d’une fonction physiologique,
et, comme celle-ci appartient au foie, I'affection diabétique
doit étre localisée dans cet organe ou mieux dans les parties
du systéme nerveux qui sont capables d’agir sur lui, cir-
constance dont M. Claude Bernard a donné des preuves
saisissantes en déterminant par une lésion convenable de la
moelle allongée cet état sucré des urines auquel il a donné

lé nom de diabéte artificiel.
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V.

Les travaux de M. Cl. Bernard ont un mérite qui en

rend la lecture éminemment instructive, particuli¢rement
pour cette portion de la jeunesse studieuse qu’enflamme

I'ambition du savoir et des découvertes de la Science : je
veux parler du soin qu’il met a divulguer les idées par les-
quelles il a été guidé dans ses recherches et dans ses pro-
cédés d'investigation. Ce mérite, que 'on ne trouve pas
toujours en partage chez les inventeurs, M. Bernard le
porte également au plus haut degré dans ses lecons du
Collége de France. 1l y porte surtout le grand art des re-
cherches originales. Si cet établissement célébre n’existait
pas, ce n’est pas exagérer de dire que la méthode suivie
par M. Claude Bernard pourrait donner I'idée de sa fon-
dation. Il a défini lui-méme en ces termes le principal
caractére de l’enseignement scientifique du Colléege de
France, caractére dont M. Bernard ne s’est jamais départi
dans ses lecons :

« Toujours placé au point de vue de l'exploration, le
professeur du Collége de France doit considérer la Science,
non dans ce qu'elle a d’acquis et d’établi, mais dans les
lacunes qu’elle présente, pour ticher de les combler par
des recherches nouvelles. C’est donc aux questions les plus
ardues et les plus obscures qu’il s’attaque de préférence,
devant un auditoire déja préparé A les aborder par des
études antérieures.

» Dans les Facultés, au contraire, le professeur, placé au

point de vue dogmatique, se propose de réunir dans un
b
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exposé synthétique I'ensemble des notions positives que
posséde la Science, en les rattachant au moyen de cesliens
que I'on nomme des théories, destinées a dissimuler autant
que possible les points obscurs ou controversés qui trou-
bleraient sans profit 'esprit de I’éléve qui débute.

» Ces deux genres d’enseignement sont pour ainsi dire
opposés dos a dos. Le professeur de Faculté voit la Science
dans son passé; elle est pour lui comme parfaite dans le pré-
sent; il la vulgarise en exposant systématiquement son état
actuel. Le professeur du Collége de France doit avoir les

yeux tournés vers l'inconnu, vers l'avenir. »

VI.

La méthode d’exposition adoptée par M. Claude Bernard,
soit au College de France, soit dans ses Mémoires, ’habi-
leté qui distingue ses combinaisons expérimentales, témoi-
gnaient depuis longtemps d’un esprit éminemment philo-
sophique. Aussi voyons-nous, & mesure que les années et le
travail incessant du laboratoire mirissent les rares facultés
de l'illustre physiologiste, apparaitre et grandir dans ses
Ouvrages les principes des plus savantes méditations sur la
méthode expérimentale, particuliérement applicable a la
science de la vie.

L’Ouvrage qu'il vient de publier, Introduction & l’étude
de la Médecine expérimentale, exigerait un long com-
mentaire pour étre présenté au lecteur avec tout le respect
que mérite ce beau travail, monument élevé a ’honneur
de la méthode qui a constitué les sciences physiques et
chimiques depuis Galilée et Newton, et que M. Bernard s’ef-
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force d'introduire dans la Physiologie et dans la Patho-
logie. On n’arien écrit de plus lumineux, de plus complet,
de plus profond sur les vrais principes de I'art si difficile
de 'expérimentation. Ce Livre est a peine connu, parce
qu’il est & une hauteur ol peu de personnes peuvent
atteindre aujourd’hui. L’influence qu’il exercera sur les
sciences médicales, sur leur enseignement, leurs progrés,
leur langage méme, sera immense ; on ne saurait la pré-
ciser dés a présent, mais la lecture de ce Livre laisse une
impression si forte, que I’on ne peut s’empécher de penser
qu’un esprit nouveau va bientdt animer ces belles études.

VII.

J’ai parlé du savant : avec non moins d’éloges, j'aurais
pu faire connaitre la personne, I’lhomme de tous les jours,
le confrére qui a su inspirer tant de solides amitiés, car je
cherche dans M. Bernard le cété faible et je ne le trouve
pas. La distinction de sa personne, la beauté noble de sa
physionomie, empreinte d’une grande douceur, d'une bonté
aimable, séduisent au premier abord; nul pédantisme, nul
travers de savant, une simplicité antique, la conversation
la plus naturelle, la plus éloignée de toute affectation, mais
la plus nourrie d’idées justes et profondes : voila quelques-
uns des mérites extérieurs de M. Claude Bernard.

En terminant, il me vient un scrupule.

J'ai cédé peut-étre A des sentiments d’une admiration trop
vive. Non. Le lecteur en jugera par les deux traits suivants.

Un homme d’Etat interrogeait naguére au sujet de
M. Bernard un de ses plus éminents confréres : « Ce n’est
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pas un grand physiologisté, » répondit celui-ci, « c’est la
Physiologie elle-méme (). » ‘

Une maladie grave tient depuis plusieurs jours M. Ber-
nard éloigné de Paris et de ’Académie. Le mal, dans tous
ses symptOmes alarmants, a cédé heureusement aux secours
de 'art et aux soins de I'amitié. « Vous jugez bien que
tout danger a disparu, » disais-je il y a peu de jours au
célébre médecin (2) qui 4 donné une preuve si stire de I'excel-
lence de son jugement par l'affectueuse et vaillante estime
dont il a toujours entouré M. Claude Bernard. « Oui », me
répondit-il, « c’était nécessaire. » Belle et bonne parole,
expression du cceur autant que de la raison.

Puisse la publicité donnée & ces sentiments intimes aller
consoler 'illustre savant des loisirs obligés de la retraite,
et lui dire avec quelle joie il sera accueilli a son retour par

ses confréres et ses amis.
L. PasteUr.

Cet article alla droit au cceur de Bernard. 1l m’é-
crivit 2 la date du g novembre :

_ Saint-Julien, 9 novembre 1866.
Mox cHER AMI,

J’ai recu hier le Moniteur contenant le superbe article que vous
avez écrit sur moi. Vos grands éloges sont certes bien faits pour
m’enorgueillir; cependant je garde toujours le sentiment que je
suis trés-loin du but que je voudrais atteindre. Si la santé me
revient, comme j’aime maintenant i 'espérer, il me sera possible,
je pense, de poursuivre mes travaux dans un ordre plus métho-

(*) M. Duruy et M. Dumas.
(*) M. Rayer,
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dique et avec des moyens plus complets de démonstration, qu
indiqueront mieux I'idée générale vers laquelle convergent I'en-
semble de mes efforts. En attendant, c’est pour moi un bien pré-
cieux encouragement d’étre approuvé et loué par un savant tel
que vous. Vos travaux vous ont acquis un grand nom et vous ont
placé au premier rang des expérimentateurs de notre temps. C'est
vous dire que Padmiration que vous professez pour moi est bien
partagée. En effet, nous devons étre nés pour nous entendre et
nous comprendre, puisque tous deux nous sommes animés de la
méme passion et des mémes sentiments pour la vraie Science.

Je vous demande pardon de ne pas avoir répondu & votre pre-
miére lettre : mais je n’étais pas en état de faire la Note que vous
me demandiez. J'ai bien pris part & vos douleurs de famille. J’ai
également passé par ld et j’ai pu comprendre tout ce qu'a di
souffrir une dme délicate et tendre comme la vétre.

J’ai l'intention de rentrer bientdt & Paris et de reprendre cet
hiver mon cours, autant que je le pourrai. Comme vous le dites
dans votre article, les symptdmes graves paraissent avoir disparu,
mais j’ai encore grand besoin de ménagements ; la moindre fatigue,
le moindre écart de régime, me remettent sur le flanc. D’ailleurs
j'ai regu durant le cours de ma maladie tant de marques de sym-
pathie et de haute bienveillance, tant de preuves d’estime et
d’amitié, qu'il me semble que je suis engagé & ne rien négliger
pour le rétablissement de ma santé, afin de pouvoir par la suite
témoigner aux uns ma reconnaissance et mon dévouement, aux
autres ma sincére affection.

Donc, 4 bientdt, j'espére; en attendant, votre dévoué et affec-

tionné confrére,
CLAUDE BERNARD.

Le lendemain, 10 novembre, il adressa cette lettre
a notre ami commun M. Henri Sainte-Claire Deville :

Mox cHER AmI,

Vous n’étes pas moins habile A inventer des surprises amicales
qu’a faire de grandes découvertes scientifiques. C’est une idée char-
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mante que vous avez eue, et dont je vous suis bien reconnaissant,
que celle de me faire écrire par une commission d’amis. Je garde
précieusement cette Lettre, d’abord parce qu’elle exprime des sen-
timents qui me sont chers et ensuite parce que c’est une collection
d’autographes d’hommes illustres qui doit passer a la posteérité,
Je vous prie d’étre mon interpréte auprés de nos amis et collégues
E. Renan, A. Maury, F. Ravaisson et Bellaguet. Dites-leur combien
je suis touché de leur bon souvenir et de leurs félicitations sur
mon rétablissement. Ce n’est malheureusement pas encore une
guérison, mais au moins j’espére une bonne entrée en convales-
cence.

J’ai recu Farticle que Pasteur a fait sur moi dans le Moniteur.
Cet article m’a paralysé les nerfs vaso-moteurs du sympathique
et m’a fait rougir jusqu’'au fond des yeux. J’en ai été tellement ébou-
riffé, que j’ai écrit & Pasteur je ne sais plus trop quoi; mais je n’ai
pas osé hui dire qu'il avait peut-étre eu tort de trop exagérer mes
mérites. Je sais qu’il pense ce qu’il a écrit, et je suis heureux et fier
de son jugement, parce qu’il est celui d’un savant de premier ordre
et d’'un expérimentateur hors ligne. Néanmoins je ne puis m’em-
pécher de penser qu'il m’a vu & travers le prisme des sentiments
que lui dicte son excellent cceur, et je ne mérite pas un tel exceés de
louanges. Je suis on ne peut plus heureux de tous ces témoignages
d’estime et d’amitié qui m’arrivent. Cela me rattache A la vie et
me montre que je serais bien béte de ne pas me soigner pour con-
tinuer & vivre au milieu de ceux qui m’aiment et A qui je rends
bien la pareille pour tout le bonheur qu’ils me causent. J’ai I'in-
tention de rentrer a Paris d’ici a la fin du mois, et, malgré votre
bon conseil, j’aurais envie de reprendre tout doucement mon cours
au Collége cet hiver. J’espére qu’on m’accordera de ne commencer
que dans le courant de janvier. Mais nous causerons de tout cela
A Paris.

En attendant, votre ami tout dévoué et bien affectionné,

CLAUDE BERNARD.

Saint-Julien, samedi 10 novembre 1866.
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Le 15 novembre, il m’écrivait de nouveau :

Mox creR AMI,

J'ai regu de tous les cétés des compliments relativement A votre
excellent article du Moniteur. Je suis donc trés-heureux et je dois
vous en remercier, puisque vous m’avez fait un homme illustre de
par votre autorité scientifique, J'ai hite de reprendre mes travaux
et de vous revoir, ainsi que tous mes amis de I’Académie- mais
Je désirerais que ma santé fat un peu plus affermie. 1l fait beau
temps ici; c’est pourquoi je retarde ma rentrée A Paris de quelques
jours,

Votre bien dévoué et affectionné confrére,
CrAUDE BERNARD.

Saint-Julien, 15 novembre 1866.

De nombreux témoignages de sympathie me furent
adressés 4 I'occasion de cet article du Moniteur. Ie
suivant, par les sentiments qu'il exprime, mérite
d’étre conservé.

Sévres, 9 novembre 1866.
Mox CHER CONFBRERE,

J'ai regu l'excellent article sur Bernard que vous m’avez fait
Pamitié de m’envoyer et je I'ai lu avec grand plaisir. Le public y
apprendra avec bien d’autres choses que les membres éminents de
I'Académie s’estiment, s’admirent et s’aiment quelquefois sans
aucune jalousie. C’était chose rare au siécle dernier, et, si tous sui-
vaient votre exemple, nous aurions sur nos prédécesseurs une supé-
riorité qui en vaut bien une autre.

Croyez-moi votre trés-sincérement dévoué et affectionné,
J. BERTRAND,

Nous sommes restés, Claude Bernard et moi, jusqu’a
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la fin de sa vie, dans les termes qu’on peut inférer des
circonstances que je viens de faire connaitre : lui, bien-
veillant et affectucux en toute occasion, moi, plein de
respect et de déférence pour sa personne, d’admira-
tion pour ses travaux.

L. PastEur.



EXAMEN CRITIQUE

D'UN ECRIT POSTHUME DE CLAUDE BERNARD

SUR LA FERMENTATION.

Le 20 juillet 1878, la Revue scientifique publia, par les
soins de M. Berthelot, un manuscrit sur la fermentation,
trouvé dans le tiroir d'un meuble de la chambre & coucher
de Claude Bernard, aprés sa mort.

L’illustre physiologiste n’avait chargé personne de mettre
ce travail au jour, et M. Berthelot, que je suis loin de bla-
mer de cette publication, quoique, suivant moi, il edt fallu
la faire dans d’autres conditions, nous apprend méme que
cc manuscrit était « soigneusement caché ».

Voici l'article de la Revue, avec le préambule de M. Ber-
thelot. Le texte que je donne a été collationné sur I'ori-
ginal. Il diff¢re sensiblement surplusicurs pointsde I'édition
de la Revuc. Je mentionnerai, dans des indications pla-
cées au bas des pages, quelques-unes des additions ct des
suppressions du texte imprimé. Les signaler toutes serait
fastidicux, tant on a apporté peu de soin dans la correc-
tion des épreuves. Il importe cependant heaucoup que ces
Notes apparaissent au lecteur avec leurs principales imper-

1
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fections et comme si le manuscrit original était sous les
yeux. L’importance méme qu’on peut leur attribuer exige
qu’elles soient reproduites avec une exactitude rigou-

reuse.

Lorsque Claude Bernard fut enlevé & la Science, son génie était
dans toute sa force et son esprit d’invention n’avait souffert aucune
diminution. Il avait entrepris, depuis quelques mois, une nouvelle
série de recherches sur la fermentation alcoolique, et il annongait
A ses amis et A ses éléves qu’il croyait avoir fait des découvertes
susceptibles de modifier profondément les théories régnantes. Mal-
heureusement la mort I'a surpris avant qu’il ait pu donner son
secret; quand il en eut la pensée, il était déji trop tard : « Cela
est dans ma téte », disait-il & M.-d’Arsonval, son dévoué prépara-
teur, qui a entouré ses derniers moments des soins les plus affec-
tueux, « cela est dans ma téte, mais je suis trop fatigué pour vous
I'expliquer ».

Claude Bernard n’avait pas ’habitude d’écrire le détail de ses
expériences avant d’étre parvenu A des résultats définitifs. Aussi
tout portait ses amis A regarder ses derniéres découvertes comme
complétement perdues, lorsque M. d’Arsonval retrouva dans un
coin, soigneusement caché, le cahier de Notes qui suit et qui est
entiérement autographe.

Ce sont des Notes de laboratoire relatant sous une forme som-
maire les essais que Claude Bernard avait exécutés en octobre 1877,
dans sa propriété de Saint-Julien, prés de Villefranche, i 'époque des
vendanges. Les résultats en sont présentés d’'une facon trop abré-
gée pour constituer une démonstration rigoureuse, pas plus que ne
le sont en général les Notes des inventeurs, une portion de leurs
vues et de leurs travaux, souvent la plus décisive, demeurant ré-
servée dans leur esprit jusqu'au jour de la rédaction finale. Ces
bréves indications offrent un intérét spécial, parce qu’elles sont
accompagnées de ces réflexions personnelles que tout savant ori-
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ginal s'adresse i lui-méme, i titre de commentaire provisoire de
ses observations présentes.

Claude Bernard avait poursuivi ses expériences au Collége de
France pendant les mois de novembre et décembre; mais aucune
Note relative & ces derniéres recherches n’a pu étre vetrouvdée.

Tout ce que nous savons, c’est que ses deéclarations, quelques
jours avant sa mort, étaient tout a fait conformes aux affirmations
géndrales des Notes de Saint-Julien,

Dans cet état de choses, plusieurs amis ct ¢léves de Claude Ber-
nard ont pensé qu’il y avait intérét pour la Science i conserver la
trace des derniéres préoccupations de ce grand esprit, quelque in-
compléte qu’elle nous ait ét¢ laissée. On y verra comment il enten-
dait attaquer le probléme et par quelles voies il espérait en atteindre
la solution.

Tel est le préambule dont M. Berthelot a fait précéder
les Notes suivantes de Claude Bernard dans la Revue
scientifique du 20 juillet 1878.

I

Il

1° Jus de raisin; levre pourrie de bi¢re; pancréas qui pour-
yit, etc.;

2° Faire sécher lie ferment de vin;

3~ Raisins confits gonflés dans I'eau le jus ne fermente pas si la
pellicule n'est pas rompue; raisins pourris secs;

4° Ajouter eau a raisins pourris;

() Les chiflrcs romains inscrits en téte des Notes ont été placés par moi
pour la commodité de la désignation de celles-ci. Ils ne figurent pas dans
le manuscrit de Bernard.

Le manuscrit ne porte pas en téte,comme indique la Revue, letitre de
Notes diverses.

Tout le premier paragraphe, depuis ces mots 1° Jus de raisin.... jusqu’aux
derniers curieux & suivre, commence sur le verso d'une feuille qui porte a
son recto : Expemiexces. Saint-Julien 1877. Co paragraphe est donc bien,
quolque sans date, de la date méme des expériences qui vont du 1* aun
20 octobre 1877,

LN
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50 Filtrer jus sur le résidu sur le marc de raisins pourris, cela
fera-t-il du jus vieux raisin pourri avec jus récent non pourri ;
6° Formation d’alcool indépendamment de cellules.

E.rpérience (').

A. Raisins pourris exprimés ou non ajoutés A liquide pur.

B. Mélange de jus pourri avec jus récent non pourri.

Y aura-t-il alcool sans ferment?

Le ferment soluble serait-il dans le raisin pourri?

Dans le jus (?) récent les germes se forment.

Dans lc jus pourri la force plastique serait morte (), mais le
ferment soluble existerait; se formera-t-il de I'alcool sous cette
influence?

7° Jus de poires (‘) pourri mélé i jus de raisin récent fer-
mentera-t-il ?

Le jus de poires est-il comme (*) le jus de raisin pourri?

En ajoutant trés-peu de matiére azotée, elle s’épuise et ne fer-
mente plus,

Dans le jus de fruits pourris ot la faculté plasmatique est tuce,
I'alcool augmentera-t-il? Les priver d’alcool par dessiccation oun
par le vide puis réajouter de I'eau et voir si Palcool se formera?
Bonne expérience (*).

Le jus raisin pourri, quoique sucré, ne fermente pas, y ajouter
Jerment, il fermentera. — Oui.

Pourquoi ferment ne se forme-t-il pas.

Ajouter liquide pourri (?) albumineux levire pourrie & jus
réeent, produire=t-il alcool par pourriture sans levdre. Ce sera le
ferment alcoolique soluble ().

(') La Revue écrit exemples.

(*) La Revue écrit raisin.

(*) La Revue écrit tuée.

(*) La Revue écrit raisin.

(*) Le mot comme n’est pas dans le manuscrit.

(*) Ces mots bonne expérience n’ont pas été reproduits par la Revue.

(") Le mot pourri est supprimé par la Revue, ainsi que les mots leviire
pourric dans la méme phrase.

(*) A lasuite de cet alinéa, la Revue a supprimé les phrases suivantes,
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Les jus de poires, de pommes pourries ne donneront pas de le-
vilre; les jus de poives fraiches en donneront, c’est comme le raisin.

Pourquoi ?

Ajouter du sucre glucose au jus de poires pourries ou raisin
pourri, se formera-t-il levdre ?

Tout cela est curieux a suivre.

II.
Saint-Julien, 1°r octobre 1877 (').

Ezxpérience sur la recherche des germes de levdre sur les grappes
de raisin.

Je prends des grappes de raisin miir, je les lave dans de I'eau
claire de la serre, eau venant des toits, avec un pinceau de blai-
reau comme l'indique Pasteur. Il en résulte un liquide trouble.
Examiné au microscope immédiatement, je ne découvre rien qui
puisse ressembler i des germes ou i quelque chose d’organisé. Je
ne vois que des corpuscules provenant de la poussiére ou de par-
ties terrcuses qui se trouvaient i la surface de la grappe ou des
grains de raisin,

oui se trouvent en effet un mot illisible et un membre de phrase inachevé :

« Le ferment pourri laissé a 'air avec les grappes se forme leviire. Pour-
quoi pas dans le liquide. — Bst-ce parce qu'il y a (mot illisible) d’alcool
dans le jus pourri® Non. — Suivre ce fait curieux de la non-fermentation
ou plutdt suivre formation de levidre dans verjus et dans (phrase non
achevée ). »

(*) Prés de ce titre, en marge, et avec renvoi indiqué, il y a ces mots :
« 11 faudrait prendre de I’eau distillée ou de I’eau de pluie pure. » Le renvoi
correspond aux mots eau wenant des toits qu'on trouve dans le texte de
la Note.

Enfin, il y a en marge de ce premier paragraphe un programme de son
Cours de l'an prochain, dit-il; mais ce programme est difficile a lire en
quelques endroits, La Revue 1'a entiérement supprimé. Il y est question de
la respiration ; beaucoup de mots sont illisibles. Voici les derniéres lignes:
« Conception des organismes. Commencer par respiration — conflit — puis
a propos de nutrition parler des fermentations et de la génération et de
Pinnervation. »
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Je traite de I« méme manicre des grappes de raisin vert [aigrés ()]
et je n'y découvre immédiatement pas autre chose de (sic) corpus~
cules de poussiéres. En laissant ces eaux de lavage abandonnées &
elles-mémes dans ma chambre et'en les examinant cinq ou six jours
apres, je constate i la surface de I'eau de lavage des raisins mirs
une pellicule formée d’infusoires monades vibrions avec d’autres
infusoires plus gros. Au fond du verre, il y a un dépét dans lequel
on trouve des parties organisées, pouvant étre plus ou moins ana-
logues i ce qu’'a figuré Pasteur dans son Ouvrage.

Mais ces productions (2) n’ont cu lieu que postérieurement au
lavage des raisins et sont le fait d'une production dans l'infusion,
outil y avait peut-étre un peu de jus de raisin ou des parties orga-
nisées; car en frottant avec le pinceau quelques grains de raisin
s'étaient détachés. '

Dans P'infusion de verjus, il y avait beaucoup d’infusoires égale-
ment, mais je n'y ai pas vu de ces végétations organisées.

On refait 'expérience en prenant tous les soins nécessaires pour
ne pas détacher de grains de raisin.

1II.
Saint-Julien, 7 octobre 1877. (Exp. n° 4.)

Expérience sur la formation de l'alcaol dans le jus de raisin
sans ferment.

Le 7 octobre, je prends des raisins blancs pas trées-mdrs, je les
presse immédiatement pour en extraire le jus, que j'examine aus-
sitét A I'alcooscope. Il n'y a pas sensiblement d’alcool, pas méme
de stries plates. — Je jette une autre partie du liquide sur un filtre
— le liquide filtre en moins d’une heure, dans une chambre ou la
température est 2 moins de 10 degrés. Je sépare aussitét une partie
du liquide des parties organiques en suspension qui ont passé a

(') La Revue éeorit toujours ce mot comme aigris ou aigres. Clest aigrés,
terme de localité, que porte le manuserit.
(*) La Revue écrit produits
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travers le linge, de sorte que cette partie est soustraite a I'action
des cellules ou des débris de cellules végétales — je laisse filtrer le
reste du liquide,

Le g octobre, tous les liquides étant restés dans la chambre A la
température de 9 & 10 degrés, j'examine comparativementle liquide
filtré le premier — il y a des cristaux formés au fond du verre —
avec le liquide filtré le dernier. Les deux liquides donnent les in-
dices & I'alcooscope; mais il semblerait que le liquide filtré le der-
nier, c’est-d-dire resté en contact avec les débris de cellules sur le
filtre, contient plus d’alcool, ce qui établirait que I'alcool ne se
produit que sous l'influence des cellules ou débris de cellules et
non d’un ferment soluble. Il est trés-important de décider si ce fait
est exact ou non pour répondre 2 la théorie de Pasteur et juger si
elle est fausse ou vraie.

1l faudrait un certain degré de maturité ou un certain temps de
contact des cellules mises & I'air pour que le ferment soluble ( pro-
duit d’altération ) se format.

Une autre partie de liquide (jus) filtré le second c’est-a-dire
séparé apreés trois 6u quatre heures de filtration donne autant d’al-
cool quele liquide filtré le dernier.

De sorte qu'en somme l'expérience est douteuse; il faut la re-
commencer avec des raisins plus moins ( sic) et moins mirs pour voir
I'influence de la maturité et des diverses conditions de cette expé-
rience importante. ,

Je dois ajouter que tous les liquides filtrés n"avaient pas la moindre
trace de trouble; il n’y avait pas la moindre trace de ferment formé;
il y avait seulement des cristaux déposés au fond des vases.

Conclusions. — Cette expérience démontre que le jus primitive-
ment exempt d’alcool en a formé en dehors de tout contact de cel-
lules; seulement il reste & décider si la prolongation du contact
avec les débris de cellules augmente la quantité d’alcool, sans que
pour cela il y ait formation de cellules de levdre.

(Poir expérience n° 6.)
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Saint-Julien, 8 octobre 1877.
Ezxpériences sur les raisins sains et pourris.

Sur une treille (celle de la terrasse ), j'ai recueilli sur les mémes
raisins :

1° Des grains sains mirs;

2° Des grains pourris humides;

3° Des grains pourris desséchés ().

A, — Je broie les grainsiet je les examine instantanément, sans
filtrer, A I'alcooscope. Il y a des traces douteuses d'alcool. Stries
plates (3).

Je laisse abandonnée A elle-méme une partie du méme jus qui
sera ultérieurement examinde,

B. — Je broie les raisins pourris et j'examine instansanément i
I'alcooscope, ils donnent des flots d’alcool. Grosses stries, grosses
gouttelettes, avec inflammation légére A I'extrémité du tube (2).

C. — Je broie les grains pourris secs et j’exprime dans un linge,
j'examine aussitdt & I'alcooscope et je constate I'existence d’alcool
en quantité, mais pas (*) autant que dans les raisins pourris frais,
sans doute parce que le liquide est étendu d’eau.

Je laisse macérer encore les grains dans ’eau pour-voir si I'al-
cool augmentera.

Conclusions. — Sur le méme raisin, les grains pourris frais ou
secs contiennent beaucoup d’alcool, les grains sains n’en renfer-
mant pas sensiblement.

(*) Cette année pluvieuse a déterminé la pourriture du risin ; mais de-
puis quelque temps il a fait sec et un grand vent du nord a régné, ce qui a
arrété la pourriture et desséché en partie celle qui était antérieurement
opérée.

Cette derniére phrase est bien en note dans le manuscrit, La Ravue la
place dans le texte.

(*) Ces mots scries plates sont supprimés dans la Revue.

(*) Toute cette derniére phrase est supprimée dans la Revue,

(*) Le mot pas est supprimé dans la Revue.
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Le 10 octobre, j'examine a I'alcooscope la partie du jus sain que
j'avais laissée abandonnée 2 elle-méme, mais & une température
basse de 5 4 8 degrés. La quantité d’alcool semble étre un peu plus
marquée, mais est bien loin d’étre aussi grande que dans le jus de
raisin pourri. Cela tient (') & ce que la température était trop basse.
— Refaire I'expérience en soumettant le jus 4 une température plus
élevée et basse comparativement.

J'ai répété une autre fois I'expérience. J'ai examiné immédiate-
ment i I'alcooscope le jus de grains de raisins pourris, et j'ai trouvé
incomparablement plus d’alcool que dans les grains de raisins sains.

V.
Saint-Julien, 8 octobre 1877. (Exp. u° 5.)

Expériences sur les raisins confits, — Recherche d'un ferment
alcoolique soluble.

Je broie des raisins confits avec de I'eau.

Une partie du jus sans filtrer est examinée immédiatement &
I'alcooscope : il y a des traces douteuses d’alcool. Une autre partie
du liquide est jetée sar le filtre.

Le g octobre, j'examine une partie du liquide fltré resté a la
température basse chambre & moins de 10 degrés (). Il n’y a que
des traces douteuses d’alcool comme la veille.

J'examine du liquide qui était au contact avec les raisins & tem-
pérature au-dessous de 1o degrés (°). Il n’y a pas sensiblement
d’alcool.

Autre expérience. — Le 11 octobre, raisins confits broyés avec
de I'eau et laissés macérer pendant deux ou trois heures & tempéra-
ture basse [ moins 10 degrés (*)].

Ensuite on exprime dans un linge. — Une partie du liquide trouble

(*) La Revue écrit : « Cela tient sans doute ». Ces derniers mots ne sont
pas dans le manuscrit.

(*) La Revue écrit & la température de 10 degrés environ.

(*) La Revue écrit & la méme température,

(*) La Revue écrit & +10°.
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est essayée immédiatement & I'alcooscope, traces trés-douteuses
d’alcool. — I'autre partie du liquide est réservée et placée sur la
cheminée de la cuisine, ainsi que les grains de raisins confits broyés.
et exprimés auxquels on ajoute de I'eau.

Le 13 octobre, il parait y avoir & I'alcooscope sensiblement plus
d’alcool que dans le témoin bouilli immédiatement. On laisse
I'expérience continuer.

Le 15 octobre, j'examine de nouveau i l'alcooscope, il y a
beaucoup d’alcool formé ; mais je constate au microscope qu'il y a
des grains de ferment dans le liquide; — je mets ce liquide conte-
nant des grains de ferment (') 4 I'étuve dans un tube i fermen-
tation (?), deux jours aprés, il y 'a formation de gaz en grande

Fig. 1.

quantité, fermentation active ; donc il y a ferment constaté par ce
moyen qui est excellent (*).

(') La Revue supprime ces mots : contenant des grains de ferment.

(*) La Revue ne reproduit pas la figure, qui a été prise photographique-
ment sur le manuscrit, comme toutes les autres.

(*) Le manuscrit termine la note V par les lignes suivantes, que la Revne
supprime :

Faire gonfler dans de l'eau des raisins confits. Aura-t-on un jus analogue
& celui du raisin pourri.

Au verso du feuillet le manuscrit porte en outre : mettre jus de raisin
dans un auf comme un grain de raisin et sa pellicule air filtré. Suit un
dessin informe avec cette légende : Un appareil avec coton & filtrer au
soleil.



— 11 —

VI.
Saint-Julien, 11 octobre 1877, (Expér. n° 5 &is.)
Ezxpérience avec des raisins pourris, desséché's surle cep.

Je broie avec de I'eau les grains de raisin pourri mais secs, et
je laisse macérer deux i trois heures A une température basse
moins 10 degrés ('). Puis j'exprime daos un linge. Une partie du
jus trouble est aussitdt bouillie; traces évidentes d’alcool. Une
autre partie est mise sur la cheminde de la cuisine et conservée
pour &tre examinée ultérieurement, ainsi que de la pulpe de raisins
confits exprimée, i laquelle on a réajouté de I'eau.

Le 13 octobre. Il ne semble pas y avoir a I'alcooscope plus d’al-
cool que dans le zémoin. Le ferment alcoolique ne semblerait donc
pas exister dans les raisins pourris secs.

Le 15 octobre. Je constate i l'alcooscope beaucoup d’alcool
formé dans le liquide,, mais il y a également des grains de ferment
que I'on constate au microscope. Je place de ce liquide renfermant
des grains de ferment (?) dans un tube A fermentation (*), deux
jours aprés il y a fermentation et formation de gaz qui remplit le
tube. Donc il y avait du ferment, c’est un bon moyen de le con-
stater, plus sdr que le microscope dans ces conditions.

Mettre des raisins pourris secs dans de l'eau sans les broyer
— les faire gonfler seulement (). Leur jus exprimé sera alors plus
concentré -- et séparera-t-on un ferment ?

VII.
Saint-Julien, 10 octobre 1877.
Fermentation alcooliqgue. — Raisins blancs trés-mirs.

Le 10 octobre 1877 (*), je prends des raisins blancs de treille

(') La Revue écrit a la température de + 10°.

(*) La Revue supprime ces mots : renfermant des grains de fermenc.

(*) Ny a en marge dans le manuscrit le dessin de la fig. 1. La Revue ne
le reproduit pas.

(*) La Revue écrit lentement au lieu de seulement.

(*) Ces mots le 10 octobre 1877 ne sont pas dans le texte de la Revue.
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trés-mirs, trés-dorés; je les broie et examine immédiatement, sans
filtrer le liquide, & I'alcooscope (il semblerait y avoir des traces
plus nettes pour les raisins trés-mirs); je filtre le reste du liquide
dans la chambre & température basse [ moins 10 degrés (*)].

Le 14 octobre, le liquide filtré est resté parfaitement limpide.,
Je I'examine A 'alcooscope, il contient des traces évidentes d’al-
cool, mais pas plus considérables que le liquide examiné immédia~
tement qui est de nouveau comparé avec le liquide filtré,

Alors je mélange une partie du liquide, jus venant d’étre bouilli
avec du jus non bouilli, trés-limpides tous deux. Il en résulte une
€lévation de température, et je mets ces liquides sur le poéle de
ma chambre & une température de 30 degrés; je laisse le liquide
dans une soucoupe en verre, de maniére i ce qu’une large surface
soit 4 l'air et au contact du poéle.

J'examine i I'alcooscope le liquide aprés quatre heures de cette
exposition & la chaleur, le liquide n’ayant pas perdu sa transpa-
rence; je constate que I'alcool n’a pas augmenté dans le liquide.

Conclusion. — Le liquide n’était pas assez ancien, et n’avait pas
acquis encore le degré d’altération nécessaire pour donner nais-
sance a l'alcool et A la levdre qui se fait d'une maniére en quelque
sorte simultanée (2).

Quand le liquide est ancien et conservé A une température trop
basse pour que le ferment se fasse, alors une élévation de tempéra-
ture 'améne plus rapidement; ce qui revient i dire que le degré
d’altération nécessaire A ce résultat est plus vite atteint.

VIII.
Saint-Julien, 10 octobre. (Expér. n° 6.)

E.rpériences surla fermentation alcoolique. — Recherche d'un fer-
ment soluble alcoolique. — Le jus de raisin forme-t-il de l'alcool
indépendamment de la levire de vin ().

Le 10 octobre, j’exprime dans un linge clair des grains de raisin

(') La Revue supprime le mot moins.
() La Revue écrit : « Le liquide n’écant pas assez ancien, il n’avait.... »
(®) La Revue écrit biére au lieu de win.
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noir i peu prés mirs ( quoiqu’il y ait quelques grains encore rouges
et non noirs ), conservés dans le fruitier depuis huit jours,

Yexamine aussitét le jus non filtré A I'alcooscope, et je constate
des traces trés-douteuses d’alcool. Stries plates mais pas de goutte-
lettes (*). Je conserve ce liquide qu’on filtre aprés ébullition: c’est
le jus n° 0; ce jus est filtré, coloré en rose, tandis que le jus non
bouilli est 1égérement citrin; cela est dd A I'influence de I'ébullition
sur la matiére colorante du raisin.

La plus grande partie du jus est filtrée & température basse
moins 10 degrés (*). Comme la filtration se fait lentement, je sé-
pare le jus passé dans les deux ou trois premiéres heures : c’est le
jus n° 1. Le reste du jus filtre, et sa filtration dure vingt-quatre 2
trente-six heures : c’est le jus n° 2. Enfin une partie du jus n’est
pas filtrée et est laissée en contact avec les débris de cellules qui
ont passé a travers le linge au moment de I'expression des grains
de raisin: c’est le jus n° 3.

Jus n° 0. — Il est laissé A filtrer i basse température [moins 10 de-

grés ()]
Jus n® 1. — Est divisé en plusieurs parties.
A. — Une premiére ‘partie est laissée dans la chambre & basse

température [ moins 10 degrés (*)].
B. — Une autre partic est placéc dans ma chambre & 15 ou

18 degrés.
C.— Une troisiéme partie, laissée d’abord dans la chambre & basse

température (), est portée ensuite au soleil et passe les nuits

dehors.

D. — Une quatri¢me partie est placée dans I'étuve oscillant de
15 A 25 degrés.

Jus n° 2. — Est laissé dans la chambre & basse température [moins
10 degrés (°)].

(*) Ces derniers mots sont supprimés par la Revue.

(*) La Revue supprime les mots température basse moins.
{*) La Revue écrit & + 10°

(*) La Revue écrit & + 10°.

(*) La Revue ajoute -+ 10°.

(%) La Revue écrit Ese laissé & + 10°.
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Jus n° 3. — Est également laissé dans la chambre & basse tem-
pérature.

Le 12 octobre. — Tous les jus sont parfaitement limpides, au-
cun trouble, aucune trace de formation de ferment n’'a eu licu
dans aucun d’cux.

Cette annce 1877, les fermentations vineuses sont trés-lentes i
se manifester, les cuves restent dix et douze jours avant d’étre

tirées.

Le 13 octobre. — Le jus conservé dans ma chambre est devenu
trouble, renferme un commencement de ferment du vin, et donne
énormément d'alcool a I'alcooscope. Les autres liquides conservés
dans la chambre & basse température moins 1o degrés (') sont
parfaitement limpides et ne renferment pas, A I'alcooscope, sensi-
blement plus d’alcool que le premier jour, pas plus le liquide n° 0,
n° 2, que dans le liquide n°2 que dans le liquide n° 3 (?).

Il est donc nécessaire de placer les jus dans une température
plus élevée, alors je mets sur mon potle de faience, & une douce
chalcur, du liquide n° 1, n°2 et n° 3.

Le liqquide n° 3 qui était dans le fond d’une bouteille et chauf-
fait par une large surface devient, aprés trois & quatre heures, un
peu moins clair; j'attends encore une heure et j'examine a I'al-
cooscope, il y a des flots d’alcool, mais au microscope je constate
des globules de ferment quoique petits et rares. — L'alcool semble
donc s’étre form¢ subitement au moment ou le liquide est devenu
trouble et i un moment ou les globules de levire allaient se former.

Les liquides n° 2 et n° 1 qui étaient sur le poéle et étaient dans
des verres, n’étaient pas devenus louches, ct ne contenaient pas
sensiblement plus d’alcool que la veille.

Conclusion. — 11 semble y avoir un point ou l'alcool se fait
subitement. Suivre le phénoméne dans d’autres cxpériences en
soumettant le jus i des températures constantes et assez élevées.
L'alcool et la leviire se formeraient-ils dans un milicu alcalin (2)?
Une autre conclusion est que la tempdrature a une influence

(') La Revue écrit conservés & + 10°,
(*) La Revue a supprimé tout ce membre de phrase : pas plm, etean
(*) La Revue écrit alcoolisé an lieu de alcalin,



— 15 —

considérable sur la formation de la levire ct de I'alcool; en tenir
compte dans les expériences ultéricures.

Le 14 octobre. — J'examine le liquide C expos¢ au soleil ; il était
devenu trouble et des bulles de gaz se dégageaient; il y avait beau-
coup d’alcool, et j'ai constaté au microscope que de lx levdre 8'était
développée, mais beaucoup plus grosse que celle qui se forme a
Pobscurité dans les étuves. Toutefois il ne semble pas y avoir plus
d’alcool dans ce liquide que lorsque la levire st chétive et en faible
quantité,

IX.
Saint-Julien, 11 octobre 1877. (Expér. ne 7.)

Expéricnces surla fermentation alcoolique. — Recherche d’un fer-
ment alcoolique soluble. — Influence de l'altération ( pourriture)
sur la formation de l'alcool (*).

Le 11 octobre, je broie des grains de raisin pourris et bien
pleins de jus. Ces grains sont recueillis dans le fruitier sur des rai-
sins blancs, ramassés depuis huit & quinze jours pour les conserver.

Jexamine immédiatement & Lalcooscope le jus exprimé et il
renferme des flots d’alcool. Stries épaisses, grosses gouttclettes avec
inflammation au haut du tube alcooscopique (?). Sur les grains
sains des mémes raisins il n'y a pas sensiblement d'alcool.

En examinant au microscope divers grains pourris dans le jus,
aprés avoir enlevé la pellicule du grain pourri, ou en exprimant
une goutte du liquide, je n’ai pas puy constater de ferment alcoo-
lique. Parfois j'ai vu des granulations réfringentes (ue j'ai obser-
vées autrefois ( granulations protoplasmiques ?). — D'ailleurs j'ai fait
une autre épreuve qui me parait décisive pour montrer (u'il n'y a
pas de ferment alcoolique et que I'alcool a été ici formé indépen-
damment de lui. J'ai pris de ce méme jus de raisin pourri non
filtré, simplement exprimé i travers un linge clair qui aurait laissé
passer les globules de ferment avec beaucoup d’autres dcbris de

(') La Revue écrit fermentation de I'alcool.
(*) La Revue a supprimé toute cette derni¢re phrasc.
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cellules végétales. Je I'ai introduit dans deux tubes i fermentation @
et b (voir fig. 1, p. 10) que j'ai ensuite placés dans I'étuve & 20 de-
grés ('). Dansle tube @ il n’y avait que le jus de raisin pourri avec
les débris de cellules, dans le tube & jai ajouté en outre un peu
de glucose, quoique le jus de raisin contint encore du sucre et ré-
duisait abondamment. Les deux tubes contenant jus pourris étaient
trés-nettement acides (?).

Le lendemain 12 octobre, aucune trace de fermentation n’a eu
lieu dans les deux tubes a et b, ce qui serait infailliblement arrivé
8'il y edit eu du ferment dans le jus de raisin pourri (*). Pour avoir
encore une contre-épreuve, j'ajoute un peu de ferment d’un tube
en fermentation au tube @ pour voir si la fermentation se dévelop-
pera dans ce tube et pas dans le tube 4. En effet, la fermentation
s’est bien développée dans ce tube @ qui s’est rempli de gaz absor-
bable par KO (*), le tube & n’a pas du tout fermenté. Je prends
le marc de raisin pourri exprimé, j'y ajoute de I’cau et je constate
(ue cette cau renferme encore des traces évidentes d’alcool.

Dans deux verres je place comparativement de ce marc; dans
un verre S je n’ajoute rien, dans I'autre S’ j’ajoute une dissolution
de glucose. On place les deux verres sur le rebord de la cheminée
de la cuisine pour voir 8i, au contact de ces marcs, il se formera
de I'alcool, sans ferment comme par un ferment soluble. 11 s’est
formé de I'alcool, mais il s’est produit du ferment de vin (*).

Le 12 octobre, je filtre le liquide exprimé des raisins pourris
aprés avoir décanté la partie claire, citrine du liquide reposé de-
puis la veille dans la chambre & basse température moins 10 de-
grés (°). Jexaminerai si ce qui restera sur le filtre jouera le rdle
de ferment. Unc autre partic du marc est laissée dans la chambre
A basse température.

Le 13 octobre j'examine les deux verres S et §'; il ne parait

) En marge, un dessin pareil a celui de la page 10.

) La Revue supprime les mots tubes contenant et pourris.
) Ces six derniers mots sont supprimés dans la Revue.

) Au licu de KO, la Revue écrit 12 degrés.

) Ici le manuscrit figure quelques ccllules de ferment.

) La Revue écrit & =+ 10°.
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8’y étre formé d’alcool ni dans I'un ni dans Pautre ; mais, en atten-
dant davantage, il s’en est formé en méme temps que des grains de
ferment.

13 octobre. — Je place du jus de raisin pourri trés-alcoolique
dans un tube simplement bouché avec du papier, pour voir 8'il s’y
développera spontanément du ferment le tube X est placé dans
’étuve pres du feu, oscillant de 15 & 25 degrés. — Bientoét il se forme
une moisissure 4 la surface, mais pas de fermentation. Le 20 oc-
tobre le jus commence A fermenter; il se dégage des bulles de gaz,
mais pas de ferment; le liquide reste clair mais cette fermenta-
tion (') qui continue serait-elle due A la moisissure qui s’est faite
a la surface? On le croirait, car un autre tube bouché dans lequel
il ne s’est pas fait de moisissure il n’y a pas eu fermentation.

Fai dit qu’au moment ol on exprime le jus des raisins pourris
il n’y a pas de ferment dans ce jus, mais en laissant ce liquide en
contact avec le marc, il 8'en est formé bientét. Alors jai pris de
ce jus que j'ai placé dans un tube A fermentation pour voir s'il
fermentera maintenant tandis qu’il n’a pas fermenté au début (2).
La fermentation finit par arriver, mais trés-lentement et d’une
fagon douteuse. Il n’y a aucune comparaison i faire avec le jus de
raisin frais.

Saint-Julien, 18 octobre 1877.

Observations sur la fermentescibilité différente du jus de raisins
mdrs, du jus de verjus et du jus de raisins pourris.

1° Jus de raisin mér. — Le jus de raisin mir, noir ou blanc,
fermente trés-vite. Le liquide filtré & basse température filtre len-
tement et devient parfaitement: limpide ; mais si on le porte & une
température plus haute, bientét il se trouve (sic) du ferment se
forme et se dépose au fond, des bulles de gaz se dégagent, etc.

(*) La Revue éerit : ... le liguide resté clair. Cette fermentation....
(*) La Revue écrit : ... pour voir s'il fermentera.
Maintenant qu’il n'a pas fermenté au début, la....




Quelquefois, dans les années chaudes, j'ai vu cette fermentation
s’établir a la vigne méme dans les bennes.

Le jus de raisins mirs contient des traces évidentes d’alcool, il
contient beaucoup de sucre réductenr. L’air est nécessaire pour que
le jus de raisin fermente.

2° Jus de verjus. — Le jus de verjus (aigrés’, filtré i basse tem-
pérature (moins 10 degrés), filtre rapidement et devient parfai-
tement limpide.

Porté a uneplus haute tempeérature, le jus reste toujours limpide,
ne se trouble pas, ne dégage pas de gaz; seulement au bout de
quelques jours il se forme des moisissures submergées ou 2 la sur-
face du liquide qui reste parfaitement clair. Il ne se forme pas de
ferment dans aucun cas.

Le jus de verjus ne renferme pas de traces évidentes d’alcool. Il
renferme beaucoup de sucre réducteur.

Conclusion. — Le jus de verjus ne fermente pas alcooliquement,
quoique exposé a l'air et i une température convenable.

Toutefois, il se forme des apparences de ferment dans le marc
du jus exprimé qu’on laisse exposé a I'air s’altérer et pourrir sans
y ajouter de Ieau.

1l 8’y forme également de I'alcool, sans doute par la présence de
ce ferment; cependant J’ai ms ce jus dans un tube et il n’a pas
donné de gaz, n’a pas fermenté.

Donc le ferment n’a pas son germe, c’est-a-dire sa cause dans le
jus, mais dans le marc, c’est-i-dire dans les grains de raisin vert.

3° Jus deraisins pourris. — Le jus de raisin pourri, filtré a basse
température, filtre trés-lentement et devient parfaitement limpide.
Porté ensuite 4 une température de fermentation, le liquide ne
fermente pas et ne se trouble pas; il se forme & la surface des
moisissures, mais non submergées; comme pour le verjus. Il ne se
forme pas de ferment. .

Ce liquide contient beaucoup d'alcool et beaucoup de sucre
réducteur.

Conclusion. — Le jus de raisin pourri ne fermente pas alcooli-
quement, quoique exposé a I'air et i une température convenable.

Toutefois il se forme du ferment dans le marc de raisin pourri
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exposé a l'air ( et auquel j'ai ajouté de I'eau); il 8’y forme éga-
lement de I'alcool sans doute par le ferment; le liquide de macé-
ration exprimé dans un linge donne dans un tube i fermentation
du gaz et fermente. Donc le germe du ferment dans le raisin pourri
n’est pas dans le jus, mais dans le marc.

En laissant ces parties en suspension dans le jus exprimé, je n'ai
pas vu de ferment se développer; faudrait-il en conclure que c’est
dans la pellicule du raisin et non dans la partie intérieure que se
trouverait la raison de la formation du ferment ? Non.

En ajoutant du sucre glycose au jus de raisin pourri, il ne fer-
mente pas davantage immédiatement.

En y ajoutant de I'eau mais 4 la longue il finit par fer-
menter (1),

J'ai vu en effet que du jus de raisin pourri finit par fermenter
i T'étuve. Seulement il ne se forme que trés-peu de ferment quand
on ajoute de I'eau au jus de raisin pourri il se forme plus de fer-
ment et plus vite (2) et le liquide reste clair lorsque déja il se d¢-
gage beaucoup de bulles de gaz.

1l faut remarquer ici que le jus de raisin pourri n’est pas pur
car dans les grains de raisin pourri il y en a beaucoup qui sont
encore & moitié sains. Refaire I'expérience avec des raisins pourris,
bien pourris et bien purs,

XI.

Saint-Julien, 14 octobre 1877,

Necessitd de Vaccés de Uair pour que le ferment se produise
ainsi que l’alcool,

Jai introduit du jus récent de raisin bien clair, filtré i une
basse température, dans des tubes bien hermétiquement bouchds,

(*) La Revue supprime ces mots : en y ajoutant de l’eau, ce qui dénaturo
tout a fait le sens de la phrase et de l’expérience.
(*) La Revue écrit : .... par fermenter & U’étuve, seulement il ne se formé
. que trés-peu de ferment. Quand on ajoute de l’eau aun jus de raisin pourri,
le ferment se forme plus wite et le liquide....
2
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et aucune trace de fermentation ne s’est produite, malgré la tem-
pérature convenable 4 laquelle ils ont été placés, c’est-a-dire que
le liquide a conservé sa transparence ; il ne s’est pas formé d’alcool
ni de levare, :
Premiére expérience (') . — Dans un tube mis 4 I'étuve pen-
dant plus de quinze jours, il n’y a pas eu le moindre trouble dans

Fig. 2.
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le liquide. Débouché alors et examiné 4 l’alcooscbpe, il n'y avait
pas plus d’alcool qu’au début de I'expérience ( traces douteuses).
Deuziéme expérience (*). Coupe de Véprouvette. — Eprouvette
bouchée avec caoutchouc traversé par un tube de verre dans lequel
est une cauche d’huile mince au-dessus du tube intérieur.
L’éprouvette est restée i I'étuve pendant une quinzaine de jours.

(') La Revue ne reproduit pas la fig. 2.

(*) La Revue ne reproduit pas la fig. 3.

Non-seulement la Revue ne reproduit pas ces dessins, mais son textc est
incomplet et peu clair, & cause de diverses suppressions. .



D’abord il n’y a rien eu : le liquide est resté limpide, il ne s'est pas
formé de gaz; mais, par suite de 'élévation de la température, la
couche d’huile du tube intérieur a été expulsde, et la petite surface
du jus de raisin restée au-dessous s’est trouvée exposée a l'air, et
peu & peu il s’est formé un trouble du liquide commengcant par en

Fig. 3.
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haut et se propageant de & en c vers le bas. Puis un’pen de trouble
g’est produit dans le fond de I'éprouvette e, quoique tout le reste
du liquide S soit resté parfaitement limpide. Alors une petite quan-
tité de gaz g s’est formée.

Quand j'ai débouché I'éprouvette, tout le trouble ba du tube
intérieur s’est répandu dans leliquide de P’éprouvette et I'a troublé.
Il a semblé ainsi qu'il s’est fait instantanément du ferment, Exa-
miné a Palcooscope, ce liquide renfermait des flots d’alcool; il y
avait au microscope des globules de ferment.
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Troisiéme expérience. — Ce tube est resté i I'étuve pendant une
quinzaine de jours. D’abord il n'y a rien eu; mais peu i peu, sans
doute par la dilatation du liquide ce bouchon s’est soulevé et il y
a eu un peu de gaz formé au-dessous du bouchon, quoique le
liquide edt conservé sa transparence. Examiné i I'alcooscope, il y

Fig. 4.

avait beaucoup d’alcool et & peine des traces douteuses de ferment
dans le fond du tube.

Conclusion. — Quand le bouchage est bien hermétique, il n’y
a jamais fermentation, mais pour peu qu'il y ait accés de lair, le
liquide se trouble, le trouble commencant par le point ou a lieu le
contact de I'air et s’étendant de proche en proche.

Pour avoir des tubes bien hermétiquement bouehés, il faudra
les boucher (bouchon de caoutechouc et baguette de verre (2); le

(') Dans le manuscrit, a la suite des mots 3¢ expérience, se trouve la
fig. §, que la Revue ne reproduit pas et remplace par une description :
(*) Bernard dit en marge que c’est lc le meilleur moyen de boucher sans air.
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liquide étant & une température au moins aussi élevée que I'étuve,
de sorte que jamais le liquide ne se dilatera pour faire sauter le
bouchon ni expulser 'huile. D’ailleurs I'huile est un mauvais
bouchon, & moins qu’il n’y en ait une couche d’une trés-grande
épaisseur,

XII.

Saint-Julien, 15 octobre 1877.
Projets d’expérience.
Dans 'expérience A le ferment commencera a se former en 1.

Fig. 5.
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Quand I'ampoule R sera pleine de ferment, le jus J sera clair, sera-
t-il alcoolique par un ferment soluble ?
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De méme dans la deuxiéme expérience B, le diaphragme de
papier ou membrane de baudruche permettra-t-il que le jus in-
férieur devienne alcoolique par ferment soluble (*)?

XIII.
Saint-Julien, 15 octobre 1877.

Fermentation dans sulfate de soude, — Ether.

Du jus de raisin fermente, l'alcool se forme et le ferment se
produit dans une solution saturée de sulfate de soude.

Chercher si, dans I'eau éthérée ou chloroformée, 1'alcool se for-
mera sans que le ferment se produise.

On pourra sans doute se débarrasser de I’éther en le laissant éva-
porer, quoiqu’il se perde beaucoup d’alcool par I'évaporation spon-
tanée.

Réfléchir a faire des expériences dans ce sens,

XIvV.
Saint-Julien, 15 octobre 1877.
Ferjus ct raising mdrs et trés-mdrs,

Dans le verjus il n’y a pas de traces sensibles d’alcool, et plus
la maturité est avancée et plus il y a d’alcool, mais jamais & beau-
coup prés autant que dans les grains de raisin pourri.

Le jus de verjus n'a pas produit de ferment; dans plusieurs cas
il se formait des sortes de touffes d’une sorte de mycoderme
allongé filamenteux (aspergillus?).Ces touffes se formaient dans le
liquide et étaient submergées, puis  la surface, et alors il y avait
une fructification comme daus le penicillium.

1l faudra étudier ces végétations spéciales, qui sont accom-

(*) En marge, dans le manuscrit, se trouve la fig. 5 que la Revue ne re-
produit pas.
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pagnées de la formation d’alcool & flots comme dans le cas de
formation de levire (1).

Dans certains cas, j'ai vu se former du ferment comme dans le
vin. Cela dépend d'une condition i déterminer, soit dans I'dge des
aigrés ou ailleurs,

Il faudra voir dans des fruits verts, bien avant leur maturité,
— voir si leur jus présente des différences de cet ordre dans la
fermentation. Tout cela est & étudier, il suffit de citer ces faits
pour en étre convaincu.

XV.
Saint-Julien, 15 octobre 1857.

Formation d'alcool sans levdre dans les raisins, — Action médiate
de l'air. — Germes.

Dansles raisins bien mirs, il y a normalement des traces d'alcool.
Quand le raisin pourrit, ces traces d'alcool deviennent bien plus
considérables sans qu'il se forme cependant de levire. Quand on
laisse le jus exprimé et séparé du grain de raisin s'altérer sponta-
nément, les traces d’alcool deviennent & un moment brusquement
beaucoup plus considérables, mais il se forme toujours de lalevdre;
il m’a été jusqu'ici impossible d’¢viter son apparition. D’aprés les
expériences de Bellamy et Lechartier, il semblerait que la formation
d’alcool par pourriture s¢ fait en dehors du contact de l'air dans de
I'acide carbonique. Toutefois cela n'est pas nécessaire, la pourri-
ture ordinaire & I'air produit de méme de I'alcool (*). — En pro-
duit-clle autant? [ Poir I'expérience A la poire vernie (?).]

Quand les grains de raisin pourri ont été éerasés et qu'ils pour-
rissent écrasés exposés i Vair, alors il y a toujours formation de
levire. — De méme quand le jus de raisin filtré est exposé i Pair et
qu'il fait chaud, il s’y forme trés-vite de I'alcool comme par la
pourriture, mais avec formation de levire.

(') Les mots & flots, si cssentiels, sont remplacés, dans le texte de la
Revue, par coux-ci et sont.

(*) Les mots de méme sont supprimés par la Revne.

(*) La Revue écrit poire pourrie, au licu de poire vernie.
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Ce sont les germes, dit Pasteur, car I'air pur ne fait pas fermen-
ter; c’est 12 une expérience nécessaire i tenter, en faisant passer
un courant d’air filtré sur du coton A I'aide de la trompe.

Pasteur ne répond pas ou mal i 'objection de l'air formé par
la pile dans Pexpérience de Gay-Lussac (!). Il admettrait qu’il y
avait des germes qui sommeillaient ().

En résumé, il s’agirait de pouvoir faire avec le jus de raisin
séparé et filtré I'expérience de la pourriture, faire apparaitre de
Palcool en grande quantité sans germes. — En conservant trés-
longtemps du jus de raisin dans des tubes chauffés sans air ou
avec CO?, le liquide finira-t-il par s’altérer comme dans la pour-
riture en donnant de P’alcool sans leviire. En un mot, imiter le
procédé de la pourriture dans le jus séparé, — mettre le jus de
raisin dans une membrane, coquille d’eeuf, etc., qui filtre I'air ou
mon appareil qui filtre Pair (2).

Cela doit &tre possible, car il faut prouver que la formation de
I'alcool est indépendante de la présence de toute cellule. Cest ld
derriére que Pasteur se retranche pour dire que la fermentation
est la vie sans air, ce qui est (aux puisque la pourriture (*) A lair
engendre ’alcool, sans que la cellule manque d’oxygéne.

XVI.
Saint-Julien, 15 octobre 1877.

Fermentation sous huile — sous pétrole (*).

Le 22 septembre 1877, je mets dans une bouteille plate A du
jus de raisin blanc filtré, contenant des traces douteuses d’alcool.
Je verse au-dessus du liquide une couche d’huile d’olive d’environ

(') Au lieu de formé par la pile, la Revue écrit fermé et supprime les
mots par la pile.

(*) Le manuscrit porte bien il admettrait. La Revue écrit admeteait.

(*) La Revue supprime les mots coquille d’ecuf, etc... et ceux-ci : gqui
filtre Uair.

(*) Au lieu de ces mots trés-significatifs : ce gui est faux puisque, la
Revue écrit ce seul mot, cependant.

(*) Ici le manuscrit porte les deux dessins de la fig. 6 que la Revue
supprime.
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2 centimétres. — Je place comparativement une autre boutcille
plate B dans laquelle j'enferme du méme jus de raisin, mais je
ne bouche pas cette fiole avec de I'huile, je mets seulement un
cornet de papier sur le goulot. Deux jours aprés, le liquide de la
bouteille B se trouble ct la fermentation commence. Des bulles de
gaz se dégagent et du ferment se dépose au fond de la bouteille.

Fig. 6.

Le liquide de la bouteille A reste toujours parfaitement hmpide;
les deux bouteilles étaient placées sur le rebord de la cheminée de
la cuisine. Je laisse ainsi les deux bouteilles, et voici ce que j'ob-
serve : ce n’est que vers le dixiéme ou douziéme jour que le liquide
de la bouteille A commence A se troubler, des bulles de gaz se
dégagent, la fermentation va trés-lentement et du fermeunt blanc
superbe se dépose au fond de la bouteille.

Le15 octobre, j'examine les liquides contenus dansles deux bou-
teilles. La fermentation s’est arrétée, et est terminée depuis long-
temps dans la bouteille B; une petite couche grise (') de ferment
est déposée au fond de la bouteille.

(') La Revue écrit épaisse au lieu de grise.
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Dans la bouteille A la fermentation continue toujours, des
bulles de gaz se développent et montent vers I'huile. Une épaisse
couche blanche de ferment s’est déposée au fond de la bouteille.
* Examiné au microscope, le ferment de la bouteille B est petit,
celui de la bouteille A est gros, superbe.

Examiné a I'alcooscope, le liquide de la bouteille B contient de
Valcool, mais infiniment moins que celui de la bouteille A qui en
contient énormément. Sans doute que I'évaporation ne le fait pas
perdre comme dans le cas ol il n’y a pas d’huile.

Conclusion. — La fermentation sous I'huile est donc trés-magni-
fique. Répéter I'expérience (!).

Fig. 7.

Le 3 octobre, j’ai mis du jus de raisin rouge filtré, limpide,
dans une bouteille plate C et j’ai versé au-dessus une couche d’un
centilitre environ d’huile de pétrole.

Pendant les premiers jours le liquide reste parfaitement lim-
pide, ce n’est que vers le septiéme ou huitiéme jour qu'il se mani-
feste un trés-léger trouble, puis des bulles de gaz se dégagent. La
bouteille est sur le rebord de la cheminée de la cuisine. Le 15 oc-
tobre, la fermentation n’est pas finie, elle continue assez activement
mais il se forme trés-peu de ferment que je constate au micro-
scope, I'alcooscope donne des quantités prodigieuses d’alcool.

Conclusion. — Etudier si par i on pourrait obtenir la formation
d’alcool, sans ferment ou & peu prés, — Se garder des causes
d’erreur dues au pétrole qui peut tromper a I'alcooscope.

Le 16 octobre, j'ai examiné le lendemain le liquide des trois bou-
teilles A, B, C, et voici ce que j’ai constaté :

(') lci, en marge, le manuscrit porte la fig. 7 que la Rerue supprime.
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A Palcooscope, le liquide de la bouteille A contient le plus
d’alcool; quand on commence A chauffer, il y a des gouttelettes
isolées qui se forment dans le tube alcooscopique, des stries hui-
leuses sont visibles sur le col du ballon, puis sur le tube et mon-
tent en large nappe huileuse; avant que ces nappes soient parve-
nues au haut du tube, il y a inflammation de P'alcool au haut du
tube, inflammation a longue flamme qui dure au moins une minute
pendant I'ébullition.

Le liquide de la bouteille B contient moins d’alcool; il y a éga-
lement inflammation, mais qui dure moiti¢ moins de temps pour
une quantité égale de liquide en ébullition.

Le liquide dela bouteille C contient moins d’alcool ue les deux
autres; il y a une inflimmation trés-passagére du haut du tube.

Ici il semble bien y avoir proportionnalité entre la quantité de
ferment formé et la quantité d'alcool. La bouteille A contient le
plus de ferment, aprés vient la bouteille B, puis la bouteille C.

Conclusion. — La fermentation sous I'huile arrive plus lente-
ment, mais elle continue plus longtemps, forme plus d’alcool et
plus de ferment. I faudra étudier la fermentation dans ces condi-
tions, 1l est probable que c’est une fermentation plus pure, exempte
de produits secondaires — lactique, succinique et autres ().

20 octobre 1877.

J'ai séparé le ferment pur déposé au fond de la bouteille A. Je
le conserve sec; on l'examinera ultérieurement.

XVIIL

Saint-Julien, 19 octobre 1877.
Jus de chou.

Antérieurement j’ai exprimé des feuilles vertes de chou hachées.
J'ai constaté & V'alcooscope des traces nettes d’alcool.

J'ai ensuite ajouté de I'eau i ce hachis de choux crus et je I'ai
examiné aujourd’hui, il renferme de I’alcool, mais il s’est formé
des globules de ferment.

(*) Ces mots lactique, succinique et autres sunt supprimds dans la Revue.
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XVIIL.

Saint-Julien, octobre 1877.
Fermentation alcoolique, Formation du ferment du vin.

Lorsque le ferment commence i se produire, il est extrémement
petit, puis il grossit; la quantité d’alcool augmente en proportion.
Ce qu’il y a de certain, c’est qu’au moment ou apparait le trouble
du liquide avec des grains de ferment rares et petits, il y a beau-
coup d'alcool, de sorte que 'alcool semble avoir précédé le ferment.
La question serait d’empécher le ferment d’apparaitre et de per-
mettre a I'alcool de se faire. '

Pour cela il faudrait tuer la propriété protoplasmique du jus de
raisin, propriété protoplasmique qui se développe au moment de
I'altération du liquide.

1l m’a semblé que le ferment de vin produit a Pabri du contact
libre de P'air dans le fond des tubes & fermentation, est moins gros
-que celui formé librement dans les cuves.

Du reste, toute 1'étude morphologique de ces ferments devra
étre faite avec le plus grand soin ().

Le ferment vinique qui existe a la fin des fermentations, au
fond de la cuve et des tonneaux, est formé par des globules de
leviire gros, arrondis, non soudés et de grandeurs différentes ; tandis
que le ferment du haut des cuves ou celui des tubes qui commence
A se former est plus petit, en chapelet d’inégale grosseur.

11 est évidemment en voie de formation (*).

J'ai constaté que le ferment qui est dans la lic de vin nouveau
est trés-gros et arrondi. Il fermente trés-bien; du sucre glucose
ajouté, il y a bientét fermentation trés-active.

Le ferment de la lie de vin examiné comparativement avec da
ferment de la levire de biére (sic).

(') La Revue écrit doit au lieu de devra.
(*) Ici, dessins rapides de quelques cellules de ferment dans le ma-
nuscrit.
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XIX.
Ferment de la lie de vin.

Jai constaté que le ferment de la lie de vin est plus gros que le
ferment de la surface. Ce ferment, ajouté & du jus de fruits pourris,
donne lieu rapidement i la fermentation.

XX.

Saint-Julien, 20 octobre 1877.

La formation ou la non-formation de la levdre ( ferment) sont
indépendantes des germes de U'air.

Démonstration :

Quoique les jus soient tous & Iair, la leviire ne se forme que
dans les jus ou existe la formation protoplasmique; elle n’a pas
lieu dans les jeunes jus (verjus). Elle n’a plus lieu dans les jus
pourris ol la force plasmatique est tuée. (Cependant addition
d’ean la détermine, — avoir des jus pourris bien purs. )

Donc, si en ajoutant du ferment aux jus pourris, ils fermentent
en formant de la leviire, cela prouve qu'ils étaient capables de pro-
duire de la leviire, s'ils avaient eu les germes protoplasmiques, et
que ces germes sont dans le liquide et non dans l'air.

XXI.

Saint-Julien, 20 octobre 1877.
La formation de l’alcool est en rappott avec la maturité des fruits.

(La pourriture n’est qu'une maturité anticipée) (1).

Il faudra rechercher 'alcool dans les tubercules, les racines, les
tiges, les feuilles, fruits verts, fruits murs et pourris.

L’alcool est évidemment un produit de la végétation; avec I'ac-

(') Cette phrase est entre pirenthéses dans le manuscrit:
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croissement I'alcool est un résidu, un produit de décomposition,
ou bien a-t-il un rdle a remplir (*)?

Pourquoi cependant la levire de biére en forme-t-elle en si
grande quantité,

Parce qu’elle se reproduit avec une grande activité.

XXII.
Saint-Julien, 20 octobre 1877.

La formation de l’alcool et l'augmentation de l’alcool dans lcur
tissu ne dépend pas de leur soustraction & l’air. — Cela dépen:l
de la maturité, La pourriture & l’air ou & l’abri du contact de
Pair produit également de 1'alcool ().

Les expériences de Lechartier, Bellamy et de Luca sont
vraies (?); mais il est inutile de soustraire les feuilles et les fruits
4 Pair. — Ils les font pourrir & Iabri de 'air et voila tout; mais
pourris au contact de I'air, c’est la méme chose. Donc la fermenta-
tion n’est pas la vie sans air.

XXIII.

Saint-Julien, 20 octobre 1877.
La formation de ’alcool est indépendante de toute cellule.

Démonstration :

L’alcool augmente dans les jus retirés des fruits par un ferment
soluble. Car cette augmentation d’alcool n’a pas lieu si le jus est
cuit (4 voir si en poursuivant I'expérience plus longtemps sur des
jus cuits, on verra de I’alcool se former sans levire).

Dans le verjus et les jus pourris, 'augmentation de I'alcool a lieu

(') La Revue supprime les mots avec l’accroissement et écrit est-il un
résidu, ce qui change le sens de la phrase qui, du reste, n’est pas coupée
en deux membres comme la coupe la Revue.

(*) La Revue reproduit inexactement ce titre.

(*) Au lieu de de Luca, la Revue écrit et autres.
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sans levire. Dans le jus mir protoplasmique seul, la levére se
montre avec la formation d’alcool.

XXIV.
Saint-Julien, 20 octobre 1877.
Théorie de la fermentation alcoolique.

La théorie est détruite :

1° Cen’est pasla vie sans air; car i I'air comme & ’abri de son
contact, I’alcool se forme sans leviire;

2° Le ferment ne provient pas de germes extérieurs, car dans
les jus aplasmiques ou inféconds ( verjus et jus pourris), le ferment
ne se développe pas, quoiqu’ils soient sucrés. Si on y ajoute du
ferment, alors ils fermentent.

3° L’alcool se forme par un ferment soluble en dehors de la vie.

Dans fruits pourris on mdrissants, il y a alors décomposition du
fruit et non synthése biosique de leviire ou de végétation. L’air est
absolument nécessaire pour cette décomposition alcoolique (!).

4° Ce ferment soluble se trouve dans le jus retiré du.fruit (jus
pourri); Palcool continue 4 s’y former et & augmenter.

Avec l'infusion de levire ancienne, la démonstration devient
encore plus facile.

5° 1l y a dans la fermentation deux états A étudier :

A. Décomposition.

B. Synthése morphologique (?).

L’existence de ce manuscrit de Claude Bernard me {fut
signalée par M. le D* Armand Moreau, de I'Académie de

(*) Cette troisiéme conclusion est trés-inexactement reproduite par la
Revue. Le manuscrit porte un point aprés ces mots en dekors de la vie. En
outre, la phrase suivante : « Dans fruits, etc. » est a la ligne. Le texte de
la Revue change le sens d’une partie de la conclusion.

(*) La Revue place la signature Craupe BERNARD @ la fin de son texte. La
signature de Bernard n’existe nulle part dans le manuscrit, ni au commen-
cement, ni a la fin. Mais il est certain qu’il a été écrit tout entier de
sa main, & Saint-Julien, en octobre 1877.

3
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M¢édecine, le jour méme o il fut publié. J'arrivais & 1'Acadé-
mie de Médecine vers midi, le 20 juillet 1878, pour assister &
une Commissionrelative 4 I'affection chartonneuse, lorsque
je rencontrai le docteur Moreau, tenant a la main le nu-
méro de la Revue, qui avait paru le matin. 11 me dit -sur
le ton d’une grande surprise : « Connaissez-vous cet ar-
ticle de Bernard surla fermentation? — Non, lui répondis-
je; mais vous, pour qui Bernard avait autant d’estime que
d’amitié, comment ignorez-vous cette circonstance? Cest
un grand événement scientifique. » :

Depuis la mort de Bernard, en effet, il circulmt des’
bruits quelque peu mystérieux- sur des idées nouvelles et
des sccrets rclatifs A la fermentation que Bernard avait
emportés dans la tombe. _

On savait qu’a sa maison de campagne de Saint-Julien,
prés de Villefranche, ou il passait le temps des vacances,:
il avait fait, en octobre 1877, quatre\mois avant:sa mert,
des expériences sur la fermentation ; que,de retour & Parisy
il avait travaillé sur le. méme sujet dans les mois dé no-
vembre et de décembre, et toujours seul, dans un cabinet -
situé au-dessus de son laboratoire habituel, au .premier
étage du Collége de France; enfin, que plusieurs des. per-
sonnes qui L'approchaicnt avaient recu de lui certaines con~.
fidences pendant sa maladie. On connaissait quelques-unes -
de ces confidences par des articles nécrologigques qui avaient:.
paru dans les journaux quotidiens. L'une d’elles est raps:.
pelée par M. Berthelot dans le préambule dont il a acecoms |
pagné l'article de la Reyue. Je la reproduis AN

« Lorsque Claude Bernard,. dit 'éminent chimiste, fut:

(V4
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enlevé:a la Science, son génie était dans toute sa force et
son esprit ‘d’invention n’avait souffert aucune dimination.
Il avait : entrepris depuis quelques mois une nouvelle série
derechierches sur la fermentation alcoolique, etil annongait
a:ses amis et a ses éléves qu'il crovait avoir fait des décou-
vertes susceptibles de modifier profondément les théories
régnantes.

» Malheureusement, la mort I'a surpris avant qu'il ait
pu donner son secret; quand il en eut la pensée, il était
déja trop tard : « Cela est dans ma téte », disait-il a
M. d’Arsonval, son dévoué préparateur, qui a entouré ses
dernters: moments des soins les plus affectueux, « cela
»-est dans ma téte, mais je suis trop fatigué pour vous
» l'expliquer. »

J'extrais le passage suivant d’un article inséré par M. Paul
Bert, I'éléve et I’'ami de Bernard, dans le numéro du r2 fé-
vrier du journal la République francaise, au lendemain
de la thort du grand physiologiste : -

« De nouvelles découvertesdevaient, cette année, fournir
une preuve nouvelle de sa fécondité agissante. Ses amis,
ses éléves en ontreg¢u la confidence incompléte, et il résulte
des quelques paroles qui lui sont échappées que la théorie
des fermentations allait recevoir de ses recherches, exé=
cutées pendant les vacances derniéres; des clartés inatten-
dues. Ce travail considérable dont, il y a quatre jours, il
disait encore ;: « C’est dommage, c’eit été bien finir », est
perdu pour la Science. » :

MM. Armand Moreau, Dastre, d’Arsonval m’ont assuré

que; dans les mois qui ont précédé sa mort, Bernard s’était
3.
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souvent exprimé ainsi : « Les expériences de Pasteur sont
exactes, mais il n'a vu qu’'un cdté de la question. » Quel-
quefois il allait plus avant dans son opposition aux conclu-
sions que j’ai déduites de mes recherches. « Pasteur n'a vu
qu’un cbté de la question. La formation de 'alcool est un
phénoméne trés-général. Il faut bannir des fermentations
la vitalité des cellules. Je n’y crois pas. » J'ai écrit ces
derniéres lignes sous la dictée de M. d’Arsonval: « Cent
fois, a ajouté celui-ci, j'ai entendu M. Bernard s’exprimer
comme je viens de le dire dans le cours du mois de jan-
vier qui précéda sa mort. Il était alors retenu dans son
fauteuil, mais non alité; cependant sa fatigue était déja ex-
tréme; ainsi il était obligé de se faire lire ses lettres. Sou-
vent alors il m'a parlé de son projet d'introduire les fer-
mentations dans son prochain coursdu Jardin des Plantes,
mais il ajoutait qu'il viendrait d’abord discuter ses idées
avec vous. »

M. Paul Bert m’a adressé, le 10 aotit 1878, une lettre ol
jelis :

« J’ai peu vu M. Bernard pendant les mois de novembre
et de décembre 1877, et cependant, & deux ou trois re-
prises, il m'a parlé avec une satisfaction évidente de seé
travaux sur la fermentation. C’étaient des phrases courtes;
quasi sibyllines, sans aucune explication expérimentale :
« Pasteur n’a qu’a bien se tenir.... Pasteur n’a vu qu’un c6té
» des choses....Jefaisdel'alcool sanscellule....Iln’y apas de
» vie sans air.... Vous verrez mon cours; j’ai fait de borines
» choses ces vacances.... » Toutes allusions dont le réspect

m’'empéchait de demander une explication plus détaillée,
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mais qui prouvait I'importance qu'il attachait a ses recher-
ches, évidemment en cours d’exécution. Pendant les der-
niers jours de sa maladie, nous edmes fréquemment occa-
sion, Dastre, d’Arsonval, moi et aussi Moreau, de constater
que nous avions regu les mémes confidences et tout aussi
obscures. Deux ou trois jours avant l'issue fatale, Dastre
et d’Arsonval, plus avant dans sa familiarité quotidienne,
essayérent d’obtenir des indications plus claires; ils vous
diront eux-mémes quel cruel aveu d'impuissance ils recueil-
lirent de 'homme de génie dont l'intelligence mourait
avant le corps. »

C’était donc une précieuse trouvaille que ce cahier de
Notes écrites par Claude Bernard sur la fermentation. On
allait enfin connaitre ces secrets qu'il avait laissé pressentir.
Le lecteur comprendra 1’émotion, I'inquiéte curiosité avec
lesquelles, rentré dans mon laboratoire, aprés cette
séance de Commission de I'’Académie de Médecine, je par-
courus Darticle de la Revue scientifigue. Malgré le grand
intérét que m’avait offert le travail de la Commission,
travail qui avait eu pour résultat d’amener un Membre de
I’Académie A retirer, en présence de MM. Bouley, Da-
vaine, Vulpian, Moreau, les contradictions qu’il m’avait op-
posées pendant plusicurs séances publiques, toutes mes pen-
sées étaient pour le manuscrit de Bernard. Allais-je donc
avoir A défendre cette fois mes travaux contre ce confrére
et cet ami pour lequel je professais une admiration pro-
fonde, ou bien aurais-je a constater des révélations inat-
tendues qui infirmeraient et discréditeraient les résultats

que jecroyais avoir définitivement établis?
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A peine eus-je achevé la lecture du manuscrit de Bernard
que j’éprouvai tout & la fois un grand soulagement et une
singuliére déception : un soulagement, parce que je n’y
trouvais rien qui pit atteindre la rigueur de mes études;
une déception, parce que la sagacité du grand physiolo-
giste, sa logique si sre, me paraissaient en défaut, d'un
bout 4 'autre de son écrit posthume. Quelle disproportion,
par exemple, entre les derniéres conclusions écrites d’un
ton si ferme et les faits qui les motivent!

Je recommencai plusieurs fois ma lecture, croyant tou-
jours que le sens de certains passages et de certaines ex-
périences m’avait échappé. Je ne pouvais me résoudre
4 reconnaitre que tout, dans ce manuscrit, était insuf-
fisant ou insoutenable; et tout d’abord, m’en prenant,
non sans regret, & mon confrére et ami M. Berthelot,
je l'accusais d’avoir compromis la mémoire de Bernard.
Sans doute, me disais-je, il était bon de publier des Notes
écrites par cet homme de génie; mais, puisqu'il n’en avait
ni demandé ni autorisé la mise au jour, il était de devoir de
les contrdler par de nouvelles expériences et de dégager sa
responsabilité pour tout ce que le manuscrit contiendrait
de défectueux en lui reportant, au contraire, 'honneur
des vérités que ce manuscrit pouvait révéler. Il convenait,
en unmot, d’accompagner ces Notes, non signées et écrites
a la hate, d’'un commentaire expérimental qui était & tout
prendre facile A faire. ’

Quant & moi, personnellement, je me trouvais dans un
cruel embarras. Avais-je le droit de considérer le manu-

scrit de Bernard comme l’expression de sa pensée, et étais-je
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:autorigé 2 en faire unc critique approfondie? Dans les
mois de novembre et de décembre, aprés son retour de
Saint-Julien, la santé de Bernard s'était montrée en appa-
rence trés-satisfaisante; il assistait aux séances de I’Acadé-
mieg, o1 j'étais i c6té de lui, et plusieurs fois méme, jem'en
souvenais, nous avions échangé nos idées sur les fermenta-
tions. Or, il m'avait laiss¢ dans une compléte ignorance de
ses expériences du mois d’octobre; il n'y avait fait aucune
allusion. S'il était. convaincu, me disais-je, d'avoir par
devers lui la démonstration des canclusions magistrales qui
terminent son manuscrit, par quel motif me I'a-t-il cachée?
.A¢ .me reportais aux,témoignages de bienveillante affection
qu’il mlavait. donnés depuis mon -entrée dans la carriére
scientifique,.et j'arrivais 4 cette conclusion que les Notes
laisspas par:Bernard n’étaient qu’'un programme d'études,
qu'il s’Atait essayé sur lesujet et gue, suivant cn cela une mé-
.thode gui lui.était habituelle, il avait, afin de micux décou-
+vrir la.véritd, forméle projet d’instituer des expériences qui
- mettraient; en. défaul mes opinions et.mes résultats, Trés-
. perplexe, je -pris le parti de porter le débat devant nos
.juges naturels, et, deux jours aprés, je fis 3 I'Académie des
Sciences une lecture domt voici quelques extraits. On
trauvera .cette :Communication reproduite intégralement
dans I'’Appendice.de cet opuscule.

AP B U PR . . .
Je viens de lire, dans le dernier numéro de la Revue scientifique,
un article intitulé : Ly FERMENTATION ALCOOLIQUE, DERNIERES
"rXxpER1ENCES DX CrLAupE BERNARD.
1. Liintérét que jai pris-a ces Notes, ai-je besoin d’en parler,
puisqu’elles portent. sur. un-sujet.qui m’occupe depuis plus de
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vingt années et qu’elles sont de Claude Bernard ! Je dois avouer,
toutefois, que cet intérét n’a pas été pour moi sans un mélange de
grande surprise. De la premiére ligne a la derniére, en effet, elles
tendent A contredire les faits et les conclusions que j’ai souvent pro-
duits devant cette Académie, et les vingt derniéres lignes sont la con~
damnation absolue, suns restriction aucune, de mes vues au sujet
de la fermentation en général et de la fermentation alcoolique en
particulier, .

.... Ma surprise s’est accrue lorsque j'ai remarqué que toutes ces
Notes ont été écrites par Claude Bernard du 1°F au 20 octobre der-
nier, i sa maison de campagne de Saint-Julien, pres de Villefranche,
que Claude Bernard a passé le mois de novembre et le mois de dé-
cembre parmi nous, assistant, trés-bien portant, i nos séances, assis
A ma droite, vous le savez. N'est-il pas étrange que lui, si franc, si
ouvert, si porté vers la libre discussion, qui n’a cessé de me témoi-
guer la plus bienveillante affection, qui chaque semaine, pour ainsi
dire, causait avec moi, A cette place, sur la fermentation, ait eu
par devers lui, en revenant de Saint-Julien & la fin d’octobre, des
preuves convaincantes que j'étais entierement dans I'erreur, et qu'il
me I'elit caché sans y faire méme la moindre allusion ? Cela ne me
parait pas possible : aussi je me demande si les éditeurs de ces
Notes ne se sont pas apercus que c’est chose fort délicate de prendre
sur soi, sans y étre formellement autorisé par 'auteur, de mettre
au jour des Notes et des cahiers d’études. Qui d’entre nous ne serait
ému i la pensée qu’on agira de méme i son égard?

L’existence de ces Notes, I'énorme disproportion entre les con-
clusions et les faits qui les motivent, me semblent comporter une
explication tres-différente de celle que M. Berthelot a suggérée aux
lecteurs de la Revue scientifique, en les invitant i croire, d’apres des
on dit, que « les déclarations de Claude Bernard, quelques jours
avant sa mort, étaient tout A fait conformes aux affirmations géné-
rales des Notes de Saint-Julien ». Contrairement a cette assertion
de M. Berthelot, je suis porté & croire que Claude Bernard n'a fait,
pendant ces quinze jours du mois d’octobre 1877, et en novembre
et décembre, que s’cssayer sur le sujet de la fermentation alcoolique.

Yimagine que comme méthode de travail, méthode excellente
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dans tous les cas, et pour savoir si j'étais dans le vrai, il ne trouva
rien de mieux que de chercher par de nombreuses expériences et
d’essayer par certaines vues préconcues & mettre en défaut mes
opinions et mes résultats. Prendre pour guide cette idée que j’étais
sur tous les points dans I'erreur, instituer des expériences pour
Iétablir, telle a dd &tre sa méthode de préparation sur le sujet
qu'il voulait traiter.

N’est-ce point li I’explication de ces Notes que M. Berthelot vient
de publier et du silence que Claude Bernard a gardé A I'égard du
confrére qu’elles intéressaient le plus?

C’etit été mon appréciation et celle de plusieurs amis intimes de
Claude Bernard, si nous avions été consultés avant qu’on livrit ces
Notes & la publicité.

Si, malgré tout ce que je viens de dire, on voulait faire de ces
Notes une sorte de manifeste contre mes travaux, prétendre que
Claude Bernard a été convaincu de la vérité des conclusions que
j’ai rappelées tout & I'heure, alors, et malgré le profond respect que
j'ai toujours eu pour notre illustre confrere, je dirais franchement
que Bernard s’est trompé, que toutes les expériences dont il parle,
comme il en fait d’ailleurs I'aveu A plusieurs reprises, sont dou-
teuses et incertaines, et que, suivant moi, celles qui sont vraies
sont mal interprétées.

Toutefois, je comprends trop le respect qui doit s’attacher a ce
qu’'a pensé ou écrit, méme dans le silence du laboratoire, notre
illustre confrére, pour me permettre de signaler dés A présent ce
que je trouve de trés-défectueux dans ces Notes, a les prendre dans
leur texte absolu. Je veux d'abord les revoir expérimentalement, me
placer dans le courant méme des idées et des expériences de Claude
Bernard, et je convie ses amis, ses admirateurs, i agir de méme. Ils
me donneront ainsi I'occasion de défendre la vérité qu’établissent
mes travaux, en présence d’opinions réelles et réellement exprimées.

Ces passages de ma lecture traduisaient fidélement mes
impressions au Jendemain de la publication du manuscrit
de Bernard. Ils se résument dans ces deux propositions :



— 2 —

Bernard ne ‘pouvait- avoir les convictions qu'il exprime;
elles jurent avec la faiblesse de ses observations et de'sés
expériences. Aprés tout, si quelqu’un veut les déferidre,
je suis prét a en faire la critique immédiate, en m’appuyant
sur mes seuls travaux antérieurs. Dans le cas contratre,
par respect pour la mémoire de Bernard, je répéterai ses
expériences avant de les discuter. :

Mieux éclairé - -aujourd’hui par les confidences: posté—
rieures des éléves et des amis de Bernard, et partiouliére-
ment par celles de la lettre de M. Paul Bert, je me vois
contraint d’avouer que: le manuscrit posthume de Bernard
est, bien plpsique je ne le croyais au lendemuin de sa:mise
au jour, 'expression de-sa pensée. Cette opinion, toute-
fois, laisse entiére I'énigme du silence,qu’il a gardé & men
égard. Mais pourquoi en chercherais-je 'explication ail-
leurs:que dans la:connaissance intime de son beau caractére?
Ce'silence n'a-t-il pas: 6t un nouveau témoignage de sa
bonté et 'un des effets de la mutuelle. estime. qui nous
unissait? Puisqu’il pensait aveir entre; les mains-la preuve
‘que les interprétations: que j’avais: données & mes expé-
riences étatent erronées, n'a-t-il pas vouln seulemeamt
dttendre pour m’en instruire I'époque. ou il se.oroirait prét
pour une publication définitive? J'aime i .préter aux.ag-
tions de mes amis des intentions élevées, et je veux. croine
«que la surprise que m'a causée sa réserve'‘a l'égard dweon-
frére que. ses contradictions intéressaient’ le plus..doit
faire place dans.mon ceeur a.des sentiments-d¢ piense
gramude. LY T R T LUNERTIN FYS Y PPRTR R RN PR EPY IR R TR T

Toutefois Bernard edt été le premier & me rappeler! que



— 43 —

la vérité scientifique plane au-dessus des convenances de
P’amitié, et que j'ai le devoir, & mon tour, de discuter en
toute liberté ses vues et ses opinions. C'est ce que je vais
essayer de faire, non sans avoir d'ailleurs tenu I'engage-
ment que j'ai pris publiquement de répéter ses expé-
riences , en me plagant dans I'ordre des idées précongues
qui les ont inspirées. Chemin faisant, je m’efforcerai de
retrouver la voie qui, par degrés insensibles, a conduit &
I'erreur le grand physiologiste. C’est celle-lA méme, hélas!
dont il a-tant de fois marqué les écueils, qu’ilasu tant de
fois éviter. dans ses lumineuses recherches. Mais la voie est
éwroite et difficile qui méne a la vérité! A qui a-t4l été
donné de parcourir avec honneur et courage une longue
carridre sans quelque défaillance momentanée?

-L'intérét du manuscrit de Bernard est bien plus, & mon
sens, dans une question de méthode que dans les résultats
-inattendus qu'il fait connaitre. L'’enchainement du raison-
nement et des expériences témoigne, i chaque page,
que cette trame hardie est I'cuvre d’un observateur qui
sera hors de pair lorsqu’une conception juste lui servira
de: guide dans' I'expérimentation. Mais la méditation de
plusieurs points de son programme fait voir a un lecteur
non prévenu que les questions a résoudre sont loin de s’y
montrer affranchies de tout esprit de systéme. Prenez, par
-exemple, la Note du début, et vous lirez aisément-entre les
lignes que Bernard ne va pas se livrer 4 une recherche libre,
mais plutdt a la constatation de résultats hypothétiques,

déduits:. d’opinions préconcues ou suggérés par- des ex-
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périences informes auxquelles un systéme trompeur méle
ses illusions.

Sil'on veut embrasser d’'un coup d’ceil la liaison des
idées et des expériences de Bernard, il est indispensable de
se familiariser d’abord avec les préoccupations habituelles
de sa pensée depuis quelques années. Ces préoccupations se
trahissent dans I'Quvrage qu'il a laissé en mourant, sur les
phénoménes de la vie communs aux animaux et aux vége-
taux, Ouvrage qui s’en trouve imprégné, pour ainsi dire.
Jemprunteles pagessuivantesa ceLLivre, dontil corrigeait les
épreuves au moment ou il écrivait les Notes de Saint-Julien.

La vie ne saurait &tre caractérisée exclusivement par une con-
ception vitaliste ou matérialiste. Les tentatives qu’on a faites i ce
sujet de tout temps sont illusoires et n’ont pu aboutir qu’al'erreur.

Devons-nous rester sur cette négation ?

Non. Une critique négative n’est pas une conclusion. I1 faut nous
former A notre tour une idée, chercher un caractére dont la valeur,
bien qu’elle ne soit pas absolue, soit capable de nous éclairer dans
notre route sans jamais nous tromper.

Les caractéres que nous avons précédemment rappelés corres-
pondent & des réalités ; ils sont bons, utiles a connaftre. Je dirai,
de mon cété, la conception A laquelle m’a conduit mon expérience.

Je considére qu’il y a nécessairement dans I'étre vivant deux
ordres de phénoménes :

1° Les phénoménes de création vitale ou de synthése organi-
satrice ;

2° Les phénoménes de mort ou de destruction organique.

11 est nécessaire de nous expliquer en quelques mots sur la signi-
fication que nous donnons i ces expressions : création et destruc-
tion organiques.

Si, au point de vue de la matiére inorganique, on admet avec
raison que rien ne se perd et que rien ne se crée, au point de vue de
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'organisme il n’en est pas de méme. Chez un étre vivant, tout se
crée morphologiquement, s’organise, et tout meurt, se détruit.

Dans I'ceuf en développement, les muscles, les os, les nerfs ap-
paraissent et prennent leur place en répétant une forme antérieure
d’ott I'ceuf est sorti.

La matiére ambiante s’assimile aux tissus, soit comme principe
nutritif, soit comme élément essentiel. L’organe est créé; il 'estau
point de vue de sa structure, de sa forme, des propriétés qu’il ma-
nifeste.

D’autre part, les organes se détruisent, se désorganisent i chacque
moment et par leur jeu méme ; cette désorgamsation comstitue la
seconde phase du grand acte vital.

Le premier de ces deux ordres de phénoménes est seul sans ana-
logues directs ; il est particulier, spécial & I'8tre vivant : cette syn-
thése évolutive est ce qu’il y a de véritablement vital. Je rappel-
lerai a ce sujet la formule que j'ai exprimée dés longtemps : « La
vie, c'est la création. »

" Le second, au contraire, la destruction vitale, est d’ordre phy-
sico-chimique, le plus souvent le résultat d’une combustion, d’une
fermentation, d’une putréfaction, d’une action, en un mot, com-
parable & un grand nombre de faits chimiques de décomposition
ou de dédoublement. Ce sont les véritables phénoménes de mort
quand ils s’appliquent A I'étre organisé.

Et, chose digne de remarque, nous sommes ici victimes d’une
illusion habituelle, et, quand nous voulons désigner les phéno-
meénes de la vie, nous indiquons en reéalité des phénomeénes de la
mort. ‘

Nous ne sommes pas frappés par les phénoménes de la vie. La
synthése organisatrice reste intérieure, silencieuse, cachée dans son
. expression phénoménale, rassemblant sans bruit les matériaux qui
seront dépensés. Nous ne voyons point directement ces phéno-
ménes d’organisation. Seul I'histologiste, 'embryogéniste, en sui-
vant le développement de I'élément ou de I'étre vivant, saisit des
changements, des phases qui lui révélent ce travail sourd ; c'est
tei un-dépit de matiére, 1a une formation d’enveloppe ou de noyau;
la une division ou une multiplication, une rénovation.
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Au contraire, les phénoménes de destruction ou de mort vitale
sont ceux qui nous sautent aux yeux et par lesquels nous’ sommes
amenés & caractériser la vie. Les signes en sont évidents, éclatints:
quand le mouvement se produit, qu'un muscle se contracte, quand
la volonté et la sensibilité se manifestent, quand la pensée s’exerce,
quand la glande sécréte, la substance du muscle, des nerfs, du
cerveau, du tissu glandulaire se désorganise, se détruit et se con-
sume. De sorte que toute manifestation d’'un phénomeéne dans I’étre
vivant est nécessairement liée & une destruction organique, et c’est
ce que j’ai voulu exprimer lorsque, sous une forme paradoxale, j'ai
dit ailleurs ( Revue des Deuzx-Mondes, t. 1X, 1895): « La vie, c’est
la mort, »

L'existence de tous les &tres, animaux ou végétaux, se maintient
par ces deux ordres d’actes nécessaires et inséparables, I'orga-
nisation et la désorganisation. Notre science devra tendre, comme
but pratique,  fixer les conditions et les circonstances de ces deux
ordres de phénoménes. '

Cette division des manifestations vitales que nous avons adoptée
est, selon nous, I'cxpression méme de la réalité ; c’est le résultat de
I'observation des phénoménes. (Legons sur les phénoménes de la vie
communs aux animaux et aur végétaur, p. 39 et suivantes;

1878).

Les phénoménes de la vie, d’aprés Bernard, se partagent
donc en deux grands groupes, ceux de synthése organique
et ceux de destruction organique. Quels sont ces derniers?

Lavoisier, dit Bernard, les rattache tous a trois types ¢ 1° Fer-
mentation; 2° combustions 3° putréfaction.

Clest, en effet, par I'un ou l'autre de ces procédés que la ma-
tiére organisée se détruit, soit par suite du fonctionnement vital;
soit dans le cadavre aprés la mort (p. 157).

Plus loin :

e

Les fermentations aménent la destructiofi' des composés toms
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plexes des organismes, leur dédoublement en des corps plus sim-
ples accompagné d’une hydratation. Elles jouent un role trés-im~
portant dans la nutrition (p. 161).

+e.o Les actions du genre fermentatif sont le type général des
actions vitales de destruction (p- 163).

g o

Enfin, aprés avoir exposé rapidement les opinions les
plas técentes sur les phénoménes de combustion et de pu-

tréfacuon organlque, Bernard conclut en ces termes :

Sans ‘vouloir entrer plus avant dans la question des décomposi-
tions organiques, qm est encore entourée de grandes obscurités, nous
nous barnerons 3 déduire de cette lecon un seul résultat général.

La putrefactlon, comme la combustion, se rattache aux fermen-
tauons. Toutes les actmns de décomposition organique ou de des-
truction vitale dont I'organisme cst le théitre se raménent ¢n
somme a des fermentatlons.... (p. 178).

ot e

‘Résumons tout ce qui précéde en disant que, pour
Claude. Bernard, la vie se compose de synthéses orga~
niques et de destructions organiques, et que toutes les

actions de décomposmon orgamque se raménent a des

TR
fermentanons.
s e e

. Par ces concePuons sur les phénoménes de la vxe, Ber-

-1 lillr)-rl

nard croyait & une opposition obligée entre les phénoménes
devie ou de synthése et les: phénoménes de mort ou de

e |

destructlon, entre la vie proprement dite et les fermen-
t;at.lqns.i De lé et dune mamére necessau‘e, la condam-
nation des conclusnons expernmentales de mes. études au .
sujet des fermentations proprement dites, car il existe, sui-
vant moi, certaines conditions ot soudainement, apparais-
sen}.des,actes de fermentation en relation directe avec les
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actes nutritifs et les synthéses organiques. Cela arrive
toutes les fois qu’il y a vie, formation de cellules, synthése
de principes immédiats, et, plus généralement méme, phé-
noménes organiques, mutations chimiques dans les tissus
et les cellules, sans intervention de gaz oxygéne libre. J'ai
vu les cellules de la levire se multiplier hors de tout con-
tact avec 'air. J'ai semé des vibrions dans un liquide au
sein du vide le plus parfait ou dans un milieu saturé d’acide
carbonique pur, et dans des conditions méme ou I'étre mi-
croscopique n’avait a sa disposition, pour constituer tous
les principes carbonés, azotés et minéraux de ses généra-
tions successives, que de I'acide lactique, ou de l'acide tar-
trique ou de la glycérine, de I'ammoniaque, des phos-
phates, etc. Corrélativement 4 la multiplication et au
mouvement de ces vibrions, hors du contact de I'air, j'ai
vu l'acide lactique former tous les produits de la fermen-
tation butyrique la mieux caractérisée. Ces faits et beau-
coup d'autres du méme ordre ont subi, un peu partout,
en Allemagne notamment, I’épreuve de la contradiction,
et les mémes observateurs qui avaient déclaré la vie sans
air impossible sont venus loyalement a résipiscence. On
peut, a ce sujet, consulter la discussion que j'ai soutenue
avec le savant naturaliste Oscar Brefeld (!). Or, ces
résultats sont incompatibles avec les vues systématiques
de Claude. Bernard. Pour moi qui ne suis pas enchainé a
un systéme, je constate simplement qu’il existe une vie
sans air et que, quand elle se manifeste, la fermentation

() Voir Comptes rendus de I’ Académie des Sci , t. LXXX, p. 453,
1855, et mes Etudes sur la Biére, p. 270; 1856.
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apparait. Bernard. dominé par un systéme, veut de
toute nécessité retrouver dans la vie du ferment les deux
grandes divisions qui se partagent selon lui les manifesta-
tions vitales, synthése organique et décomposition orga-
nique; il faut, en outre, qu'il les retrouve distinctes et
déterminées par des fonctionnements physiologiques dif-
férents. Pour moi, la vie, les synthéses organiques, provo-
quent la décomposition, parce que la vie se fait par le
concours de l'oxygéne des combinaisons, sucre, acide
lactique, acide tartrique, etc...., sans que le gaz oxygéne
libre extérieur intervienne. Pour Bernard, les synthéses
organiques procédent de phénoménes tout autres que ceux
des destructions organiques, le méme mécanisme ne
pouvant a la fois édifier et détruire; il admet une classe
de phéroménes physiologiques propre aux synthéses,
une autre propre aux destructions. Tandis que ces mots,
vie et fermentation, jurent dans son systéme, ils cou-
vrent, suivant moi, la plus étroite solidarité, a la seule
condition que la vie ait lieu sans air.

A la rigueur, Bernard ne nie pas que la vie et la fer-
mentation puissent étre réunies et solidaires, mais le déter-
minisme des phénoménes ne serait pas celui que je prétends
établir. Comment pourra-t-il concilier les faits que j'ai
observés avec les déductions de son systéme? Il imagine
cette hypothése, que, au fur et & mesure que les cellules
s'édifient sous l'influence de la nutrition et de la généra-
tion, une diastase, un FERMENT soLUBLE prend naissance,
ferment soluble qui provoque & lui seul la fermentation

alcoolique. Cette hypothése sauvera le systéme; grice &

4
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elle, ce n’est plus la vie qui fera la fermentation, c’est
une substance intermédiaire, c'est le ferment soluble, qui
agira 4 la maniére d'un phénoméne chimique ('). Rappe-
lons-nous les paroles de Bernard a M. d’Arsonval dans les
mois qui ont précédé sa mort : Il faut affranchir la
fermentationde la vitalité des cellules. End’autres termes,
il faut que la fermentation soit un phénomeéne de mort, un
phénoméne de destruction, un phénoméne cadavérique, un
phénoméne d’ordre chimique; ce ne peut étre un acte hié
4 1a vie. Celle-ci édifie, celle-l1a détruit. Or, I'édification et
la destruction de divers principes immédiats ne sauraient
résulter d'un méme acte physiologique.

Supprimez I'hypothése du ferment soluble produit au
fur et & mesure de'la multiplication des cellules de la le-
vire, et vous n’aurez plus en présence que deux choses,
la formation de cellules et la fermentation, c’est-a-dire des
synthéses etdesdécompositions, celles-cifaites par celles-la,
te qui est incompatible avec la conception de Bernard au
sujet des phénoménes de la vie. Grice au ferment soluble,
on a en présence « des synthéses ‘morphologiques » avec
leurs lois et leur physiologic propre, ct, d’autre part, « des
décompositions » d'ordre chimique dues au ferment so-

(') Dans 1a Note XXI de sor manuscrit, Bernard se pose cette question :

« Pourquoi cecpendant la leviré de biére en forme-t-elle (de I'alcool ) en
si grande quantité? »

Et il répond :

« Parce qu’elle se reproduft avec une grande activité. » Cela signifie qu’elle
produit une grande quantité dé férment soluble, les phénoménes de des-
truction organiqae allant de pair;selofl Bérnard; avec céus de. multiplication
et de synthése, sous le rapport de 1éur activité: . - - .
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luble. « 11y a dans la fermentation deux états a étudier.
dit Bernard : décomposition et synthése morphologique. »
1l les retrouve ici dans des actes séparés.

Ce ferment soluble alcoolique, Bernard I'a-t-il rencontré
dans la fermentation par la levire? Il ne s'explique pas sur
ce point, mais l'existence de ce corps est une déduction
obligée de son systéme, et, si onle poussait a bout, il dirait
volontiers avec M. Berthelot « que si on ne trouve pas le
ferment soluble, c’est qu'il se consomme au fur et a me-
sure de sa production (') », ce qui n’est qu'une hypothése
ajoutée & une autre, mais une hypothése trés-habile a
coup sir, puisqu’elle supprime jusqu'a la possibilité de
la discussion et de la contradiction.

Heureusement pour ma critique, Bernard va plus loin
que M. Berthelot. La présencé d’un ferment alcoolique so-
lable existe pour lui a n’en pas douter dans le jus du raisin
mir, surtout dans le jus des grains pourris, en général
dans tout ce qui se putréfie; il ajoute que la démonstra-
tion de ce fait devient trés-facile avec I'infusion de leviire
ancienne (voir Note XXI1V).

Pourquoi cette nécessité de la présence d’un ferment
alcoolique soluble dans le jus de raisin qui pourrit? Ici
se dévoilent encore, tout a la fois, les idées systéma-
tiques de Bernard et la tyrannie qu'elles exercént sur son

esprit.

* (*) Bexmeror, Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 18g.

Qu’on le remarque bien, I'existence d’un ferment soluble alcoolique ne
changerait rien & ma maniére de voir, a la seule condition toutefois qu’il
fat prouvé que ce ferment natt dans les cas oW il y a vie sans air.

i
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Sans cesse apparaissent sous sa plume des mots tels
que ceux-ci : levire de biére pourrie, pancreas qui pournt,
raisin pourri, marc de raisin pourri, jus pourri....

Quelle idée se faisait donc Claude Bernard de la pour-
riture des grains de raisin? La Note XXI va nous I'ap-
prendre : « La pourriture, dit-il, n’est qu'une maturité
anticipée. » Sans nul doute, le mot anticipée est pris ici
dans une acception impropre, échappée au courant de la
plume. C’est maturité avancée qu'il veut dire.

Se peut-il que I'esprit pénétrantde Bernard se soit montré
satisfait de vues aussi vagues? Pour comble de malheur, ses
observations et ses expériences vont achever dele tromper:
il écrase des raisins pourris, les exprime dans un liﬁge, dis-
tille le jus qui s'écoule et le compare au jus de raisins
sains et mirs. Dans ce dernier, il ne trouve qué des traces
plus ou moins douteuses d’alcool; 14, il en obtient de no-
tables quantités. Mettant alors en correspondance le fait
qu'il constate avec cette étrange opinibn que la pohrriture
est une maturité avancée, il conclut que « la formation de
I'alcool est en rapport avec la maturlte des fruits », que,
au fur et & mesure que la maturité avance, il se fait de
P'alcool, peu d’abord, puis davantage, et beaucoup dans la
maturité extréme ou pour riture.

Cette théorie paraitra singuliére & coup sir. Dans l'es-
prit de Bernard, elle est naturelle et obligée. Voici, en
effet, 'une de ses déclarations : Les phcénoménes de des-
truction organique sont les mémes, soit par suite du fonc-
tionnement vital, soit dans le cadavre aprés la mort. Or,

dirait Bernard, le grain de raisin mdr et qui va pourrir
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n'est-il pas le cadavre de ce grain, puisque sa vie est achevée
et qu 'ildoit étre livré dés lors aux phenoménes de destruc-
lion orgamque" Le ferment alcoohque soluble, existant pour
Bernard dans la levire de biére en action, c’est-i-dire pen-
dant le foncuonnement v1tal peut donc étre cherché avec
succés dans le gram de ralsm prét & pourrir ou qui pourrit.

Nous voyons par ce qlu précéde le role prépondérant
que Bernard étan porté i attribuer aux ferments solubles
dans les actes soit de fermentation, soit de destruction
orgamque, pour emprunter son langage. On lui edt posé
cette questlon Comment un cadavre disparait-il, qu’il et
1nvoque prmcnpalement, ] ‘en SulS persuadé, des actions de
ferments solubles ( )-

Bernard méconnalt ici deux choses : d’une part, que les
dlastaces, Jusqu '3 present du moms, n’ont opéré que des
phénomenes a hydratauon d’autre part, et cette remarque
est essentlelle, que les ferments solubles n’ont encore
éé prodults que par un foncuonnement vital. Il faut des
cellules en pleme acthte pour former la diastase, la pep-
sme, P'émulsine.... Les phénomcncs de diastases qm peu-
vent s accompllr dans un végétal ou dans le cadavre aprés

la mort dowent étre de courte duree, par suite du non-

(') Je pourrais demander quelle est la nécessité que la pourriture du
gram soit déterminée par un ferment soluble alcoolique. Pourquoi le
sucre ne dlsparnitralt-ﬂ pas d’une autre maniére que par la fermentation?
Je ponrrais faire obsexver que le sucre.n’est pas lo seul principe immédiat
du grain et que ce n’est certes pas le prétendu ferment alcoolique soluble
qui réduirait'a leurs éléments I'acide tartrique ct les matidres azotées. Pour
1a destruction de ces principes immeédiats, Berngrd aurait dd en conséquence
lmngmer d’autres ferments solubles. Ne savait-il pas trés-bien qu’aprés la
mord il y ‘a destruction de ce qui a vécu par des combustions également
dues & lpc'l|9n, d’organismes microscopiques?
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définitions de la vie proposées par les physiologistes ses
devanciers, ne voulant pas rester lui-méme sur une néga-
tion, comme il le dit expressément, il est entrainé & for-
muler la conception a laquelle son expérience U'a conduit.
Il ne s’apercoit pas, quoiqu’il I'ait souvent apercu chez
les autres, qu’un systéme, si rigoureux qu'il soit, est, quoi
qu’on fasse, I'expression synthétique d'un ensemble in-
complet de connaissances acquises, dont les déductions,
ccuvres pures de l'entendement, sont autant d’écueils
qui naissent sous les pas et qui exposent a forcer le
systtme. Non, les manifestations de la vie ne sont pas
toutes comprises dans les deux divisions et les deux
séries de phénoménes que Bernard avait congues : celles-ci
correspondaient peut-étre, quand il les a formulées, a
ce qu'il savait de la vie; elles ne pouvaient embrasser
ce qu'il en ignorait. Que des faits nouveaux viennent
a surgir, qu'on découvre, par exemple, comme je pré-
tends I'avoir fait, que d’une part la vie sans air est pos-
sible, que de I'autre la loi évolutive du germe cachée
dans chaque cellule de P'organisme manifeste encore sa
puissance aprés la mort, méme en dehors de tout contact
avec I'oxygéne de l'air, et il se pourra que le systéme nou-
veau y trouve sa pierre d’achoppement. C’est précisément
ce qui est arrivé, suivant moi, en ce qui concerne les
vaues de Bernard. Dieu me garde d’éire, & mon tour,
systématique, mais pourquoi ne dirais-je pas que j'ai
cette confiance intime que les actions des ferments so-
lubles s’effaceront un jour, méme dans la physiologie des

étres supérieurs, devant celles de la vie sans air? Ces actions
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de vie sans air, Bernard faisait plus que de les ignorer, il
n’en voulait pas : c’est qu'elles contredisaient ses concep-

ttons sur la vie.

Une fois engagé dans la voie de I'erreur, il est malaisé
d’en sortir. Le manuscrit de Bernard va nous en fournir
un nouvel exemple. Aprés avoir montré que cet écrit est
principalement une ccuvre de déductions a priori, il me
reste a en discuter les observations et les expériences. Ex-
plicitement ou implicitement, elles sont toutes comprises
dans les conclusions magistrales qui la terminent.

« La théorie (de Pasteur) est détruite :

» 1° Ce n'est pas la vie sans air; car, a I'air comme &
I’abri de son contact, 1'alcool se forme sans levire ;

» 2° Le ferment ne provient pas de germes extérieurs,
car, dans les jus aplasmiques ou inféconds (verjus et jus
pourris), le ferment ne se¢ développe pas quoiqu'il soit -
sucré. Si I'on y ajoute du ferment, alors ils fermentent.

» 3° L’alcool se forme par un ferment soluble en dehors
de la vie.

» Dans fruits pourris ou mirissants, il y a alors décom-
position du fruit et non synthése biosique de levire ou de
végétation. L’air est absolument nécessaire pour cette dé-
composition alcoolique.

» 4° Ce ferment soluble se trouve dans le jus retiré du
fruit (jus pourris); I'alcool continue 4 s’y former et & aug-
menter.

» Avec l'infusion de levire ancienne la démonstration

devient encore plus facile.
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» 5° Ily a dans la fermentation deux états & étudier :

» A. Décomposition.

» B. Synthése morphologique. »

Reprenons une i une ces assertions et les preuves que le
manuscrit essaye d’en donner.

1° Cen’est pas la vie sans air, car, & l’air comme a
U'abri de son contact, l'alcool se forme sans levire.

Claude Bernard constate, en effet, que le jus des grains
pourris qu’'on vient de prendre sur le cep ou sur des raisins
conservés dans un fruitier contient de I'alcool en quantités
variables, mais toujours sensibles, et que ces grains sont
exempts de levire. La pourriture, suivant Bernard, se pro-
duisant au libre contact de l'air, 'alcool se forme. donc
4 l'air et sans levire. Cette interprétation n’a que 'appa-
rence de l'exactitude, parce que Bernard ne rapporte pas
la pourriture A sa vraie cause. Je répéte que loin d’4tre une
maturité avancée, comme il le suppose, c’est-a-dire un acte
chimique spontané, la pourriture est constamment le ré-
sultat de la présence de moisissures -4 la surface et dans
I'intérieur des grains. Dés 1862, j'ai prouvé que les moisis-
sures, pendant leur vie, absorbent I'oxygéne de:l'air et
dégagent de V'acide carbonique; ultérieurement, dans mes
FEtudes sur la biére, j'ai reconnu qu’elles produisent de I'al-
cool lorsque I'oxygéne de I'air leur fait plus ou moins défaut.
Un des meilleurs moyens, 4 ma connaissance, pour enlever
tout 'oxygéne dissous dans un liquide organique, fut-il
méme largement exposé a l'air, et d’empécher que ce liquide
dissolve ce gaz de nouveau consisterait & faire pousser & sa

surface un ou plusieurs ilots de moisissurcs. L'intérieur d’un
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grain de raisin qui pourrit, ou plutét qui moisit, ne peut
donc contenir, particuliérement dans la région sous-jacente
A sa pellicule moisie, du gaz oxygéne dissous en quantité
sensible. Le grain est & I'air, I'intérieur du grain n’y est pas
et les cellules de son parenchyme, ainsi que les tubes mycé-
liens qui pénétrent dans le grain, se trouvent dans les con-
ditions ou ils peuvent faire produire de I'alcool au fruit.
Bernard ne s’est pas rendu compte de ces faits. A deux re-
prises, néanmoins, il fait allusion A la formation d'al-
cool par les moisissures. Il dit méme (Note XIV): « Il
faudra étudier ces végétations spéciales qui sont accom-
pagnées de la formation d'alcool, & flots, comme dans le
cas de formation de levire. » Mais ce qu’il omet d'in-
diquer, c’est I'existence constante des moisissures sur tous
les grains pourris, c'est I'absence compléte de toute trace

de pourriture lorsque les moisissures font défaut.

A Pabri de I'air également, 'alcool se farme sans levire,
dit Bernard. 1l fait ici allusion aux expériences de MM. Le-
chartier et Bellamy et de Luca. La maniére dont il les in-
terpréte estaussi étrange qu'inadmissible : « Cesexpériences
(Note XXII) sont vraies; mais il est inutile de soustraire
les feuilles et les fruits  I'air. Ils les font pourrir i I'abri de
I'air, et voila tout; mais, pourris au contact de l'air, c’est
1a-méme chose. Donc la fermentation n’est pas la vie sans
air. » Ces derniers mots sont soulignés dans le manuscrit.

Tout ce que nous savons maintenant des expériences
dont il ¢’agit ne peut autoriser en aucune fagon un pareil
jugement, lequel n’edt méme pas été admissible lorsque
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les expériences dont il s’agit n'avaicnt encore été faites
que dans la premiére forme que leur avaient donnée, en
1869, MM. Lechartier et Bellamy, ¢’est-a-dire lorsqu’ils pla-
caient les fruits dans de grands vases remplis d’air, o ils
étaient abandonnés pendant plusieurs mois. La modifica-
tion que j’ai apportée a l’expérience de M. Lechartier con-
siste & plonger les fruits tout a coup dans des vases rem-
plis de gaz acide carbonique et non d’air. J'ai vu que, dans
ces conditions, la formation de I'alcool apparait désles pre-
miers jours qui suivent. Lorsque les fruits sont placés dans
Iair, il faut que ’oxygéne soit en premier lieu absorbé.a,vént
que les cellules manifestent les effets qui léur sont pr_opr‘cs‘.
En attendant, on ignore ce qui peut se passer a l'intérieur
du fruit; mais la formation de I'alcool par les fruits au mo-
ment ol ceux-cipassentdel’air danslegazinerte estla preuve
indiscutable que ces nouveaux phénoménes relévent d’une
sorte de vie physique et chimique des cellules du fruit. On
est porté d’autant mieux a expliquer ainsi les faits décou-
verts par MM. Lechartier et Bellamy que, d'aprés mes ob-
servations, les feuilles et tous les organes végétaux, en
général, se comportent comme les fruits. Cette vie phy-
sique et chimique des cellules doit étre confondue avec
celle que manifestent les ferments figurés alcooliques pro-
prement dits lorsqu'ils sont privés d’air, et les faits dont il
s’agit rentrent dés lors dans la théoijie que j'ai proposée
dés 1861 pour I'explication de la plupart des fermentations
proprement dites. Non-seulement cette interprétation a été
acceptée par MM. Lechartier et Bellamy, mais ils I'ont

confirmée par de nouvelles expériences personnelles. - ...
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MM. Lechartier et Bellamy, et M. Gayon, a son tour,
ont donné, en effet, une preuve remarquable de cette
maniére de voir lorsqu'ils ont eu l'idée (Comptes rendus
de U'Académie, t. LXXXIV, année 1877) d'arréter
toute vie des cellules des fruits, en placant ceux-ci dans
des vases remplis de gaz inertes et de vapeurs toxiques
gu antiseptiques, ou mieux anesthésiantes, telles que le
chloroforme, I'éther, le sulfure de carbone, etc. En méme
temps que la vie des cellules est éteinte par ces vapeurs,
la formation d’alcool et le dégagement de gaz carbonique
. par les fruits sont suspendus.

M. Miintz a fait mieux encore : il a laissé les plantes sur
le sol, les a enveloppées d'une atmosphére de gaz inerte,
a constat¢ la formation de l'alcool; puis, replagant les
plantes dans leur état ordinaire, il les a vues continuer
léu}‘ vie normale, prouvant ainsi qu'aucune altération

N [ < ' .
profonde n’avait pu se produire dans leur structure intime.

"1l y avait un intéfét réel 4 mettre en évidence, mieux
encore’ que je ne I'avais fait antérieurement, ce qu'il y a de
soudain dans les effets du passage de la vie des grains ex-
posés al'air & leur vie sans air. Or j'ai reconnu qu’un séjour
des fruits, aussi court que possible, dans le gaz acide carbo-
nique, suffit & faire apparaitre 'alcool (). Je suis convaincu

qu’en opérant sur une quantité assez grande de raisins

(*) 'Lotsgue je dis que la vie continue dans les cellules d'un fruit, d’une
feuille, d'un_organe quclconque aprés qu'on I’a plongé dans Je gaz acide
cnrbomque, j'entends désigner seulement une continuation d’actes chi-
miques a l'intéricar des cellules dés que les manifestations ordinaires
de la vie par I'air sont suspenducs. Je veux altester, ce que démontre
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on pourrait facilement démontrer que le caractére du
phénoméne se dessine au bout d’'une minute et moins
encore. L’échange des gaz dans le poumon et les actions
thimiques qui en résultent n’ont probablement- pas plus
de soudaineté, et c’est 12 une circonstance d’un intérét
vraiment supérieur sous le rapport physiologique. Invo-
quer sans preuves, pour l'explication de tels résultats, le
fait d'une action vague de pourriture ou de maturité
avancée est tout 3 fait insoutenable.

J'arrive maintenant aux conclusions 2°, 3° et 4°, sa-
voir : que le ferment ne provient pas de germes extg-
rieurs, que U'alcool se forme par un ferment .s:olu‘b_le
en dehors de la vie, lequel ferment soluble se trouve dans
le jus retiré du fruit oii l'alcool continue de se pro-
duire et d’augmenter.

Quoique I'expression de gener atwn spontanee de la
levare ne soit prononcée nulle part dans le manuscrit ’de
Bernard, la chose s’y trouve trés-explicitement, & maintes
reprises. Bernard y formule, en outre, une theorle de cette
génération. Dans ses conceptions phnlosophlques, Bernard
laissait volonliers sa pensée courir & I'aventure, plus qu'on

ne le pense et plus qu'il ne le disait lui-méme: D’une na-

" d'ailleuis I'observation, qu'il n'y a pas arrét subit d'actions organiques ‘et
de mutations chimiques dans les solides et dans les liquides du fruit, de
l1a fcuille, de I'organe.

" Si j'osais aindi m’éxprimer, je dirais que les cellules ont un poténtiel de
Vie qui ne s'éteint pas avec la suppression du gaz oxygéne ni avee la vie pro-
prement dite due a Pinfluence de ce gaz ; je dirais que la puissance d’évolution
du germe de poursuit dans-le nouveau déterminisme: des: phiénoménes et
paturellement avec des résultats pirticuliers; au hombre desquel! sp tén=
tontrent deb actes de fermentation; h

.
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ture douce et sociable, vivant dans ce monde d'élite de
I'Académic francaise ou dominent les idées spiritualistes,
il gardait volontiers, dans la conversation, et surtout la
plume i la main, des ménagements vers lesquels le portait
un esprit de doute bienveillant sur tout ce qui échappait a
ses démonstrations. Il n'y a que des savants a l'esprit
téméraire qui puissent faire parade d'unc philosophie
qu'ils seraient impuissants a établir. Je ne suis donc nulle-
ment surpris de trouver dans le manuscrit de Bernard une
théorie de la génération spontanée, et cette conclusion que
le ferment du raisin ne provient pas de germes extérieurs.
Mais j’ai le droit d’étre sévére lorsque je vois cette théorie
reposer tout entiére sur l'affirmation que dans le jus du
grain de raisin mar il existe une force qu’il appelle pro-
PRIETE PROTOPLASMIQUE, propricté qui n’existe pas encore
dans le verjus et qui est déja tuée dans le jus des grains
pourris, dont toute la puissance enfin sc manifeste dans le
jus du raisin mar. Il suppose que cette force apparait et
grandit au fur et & mesure que la maturité se développe. En
conséquence, il nomme aplasmiques ou inféconds les jus
des verjus et des grains pourris, plasmiques ou féconds
les jus des grains mérs. Bernard ne se borne pas & I’hypo-
these de cette force occulte. 11 ajoute que cette propriété
de fécondité organisatrice se manifeste exclusivement au
contact de I'air; dans le grain mdr, encore sur sa grappe,
elle est a I'état latent, mais, dés qu'on I'écrase et que le
Jus en est exposé & l'air, la propriété protoplasmique ap-
parait et la levire se forme, subitement pour ainsi dire.

On pourrait ne pas croire 3 cet exposé deés dpinions de
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Bernard au sujet de la génération spontanée de la levire
si je ne le justifiais par des citations textuelles; je me

bornerai aux suivantes :

.... Laleviire ne se forme que dans les jus oi existe la formation
protoplasmique. Elle n’a plus lieu dans les jeunes jus (verjus).
Elle n’a plus lieu dans les jus pourris, ot la force plasmatique est
tuée ('). (Note XX.)

" .... Dans le jus mir protoplasmique seul, la leviire se montre
avec la formation de I'alcool. (Note XXIII. )

Ces hypothéses gratuites se confondent avec I'hémiorga-
nisme de M. Fremy, avec la théorie des globulins puncti-
formes du D* Turpin.

Jéprouve, a la lecture de ces opinions de Bernard, autant
de surprise que de chagrin : de surprise, parce que le ferme
esprit que je m’étais habitué 4 admirer en lui est partout
absent dans ce mysticisme physiologique ; de chagrin, parce
que notre illustre confrére fait ici trés-bon marché des
démonstrations que j'ai données. N’avais-je pas, par
exemple, dés 1872, ct plus particuliérement dans mes
Ltudes sur la bicre, en 1876, décrit minuticusement le
moyen d’extraire du jus de raisin de l'intéricur d’un grain,
d’exposer ensuite ce jus au contact de Pair pur, et n’avais-je
pas montré que, dans ces conditions, il ne se forme ni

leviire ni fermentation alcoolique ordinaire?

(') Chose curieuse, il se contredit tout aussitot, car il ajoute, entre
parenthéses : (Cependant addition d’eau la détermine. Avoir des jus pourris
bien purs.) Evidemment une addition d’eau ne peut pas créer la force plas-
matique. Elle n’est donc pas tuée, comme il le dit. Ce fait seul aurait pu
I'avertir qu'il ne possédait pas le déterminisme exact des phénoménes dont
il parle et V'engager a rejeter ses théories a priori,
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1l m’a été pénible également de penser que tout ceci se
produisait sous le patronage de mon éminent confrére
M. Berthelot.

"Devais-je, comme me l'avaient conseillé des amis bien-
veillants, laisser tomber dans l'oubli ces contradictions
inattendues et m’'en tenir & la protestation que j'avais lue a
I'Académie des Sciences dés le surlendemain de la publi-
cation du manuscrit de Bernard? Je nc crus pas devoir
suivre ce conseil : c'edt ¢été me dérober & la défense de
la vérité ; mon abstention, d’autre part, m'edt paru peu
respectueuse pour la mémoire de Bernard.

J'avais & ceeur également de reprendre tout le travail de
mon illustre confrére et de mettre en lumiére, mieux- qu'il
ne paraissait avoir cu le temps de le faire, ce que pouvait
renfermer d'utile et de neuf son manuscrit, ct d'en prendre
moi-méme l'occasion de prouver unc fois encore mes
conclusions antérieures. Les principes sont-ils jamais
trop bien établis! De plus, j'avais formé autrefois un projet
dont m’avaient détourné les dépenses importantes que de-

vait en colter I'exécution ('). Mes scrupules, a 'égard de

(') Au printemps de 1876, j'avais tenté de mettre a exécution mon projet
(sur le blé et I'orge) dans le jardin de I'Ecole Normale supérieure ; mais
un dispositif insuflisant et trop parcimonicux ne m’avait pas permis de tirer
un sir profit des résultats obtenus. 11 faut dire a 'honneur du gouverne-
ment actuel que la Science, depuis quelques années, n’est plus aux prises
avee la misére d'installations préjudiciables a ses progrés. L'administration
a trés-heureusement dcéveloppé et dans une large mesure les intentions libé~
rales qui s'étaient fait jour a la fin de I'empire, et qui, sous le ministére
de M. Duruy, avaient rcgu un commencement d'’exécution par la création
féconde de V’Ecole des Hautes Etudes. 5
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ces dépenses, s'cffacaicnt en présence d'un incident qui
atteignait sur tous les points des études auxquelles
J'avais consacré déja plus de vingt années d’efforts. Le
débat intéressait d'ailleurs tout 4 la fois la Science et I’Aca-
démie, en mettant contradictoirement en présence les opi-
nions de plusieurs membres de cette illustre Compagnie.

A peine avais-je fait 4 I’Académie ma Communication
du 22 juillet 1878, que, sans trop de souci des crédits
que j'aurais & réclamer ultéricurement, je commandai en
toute hite plusieurs serres vitrées, avec l'intention de les
transporter dans le Jura, o je posséde une vigne de quel-
ques dizaines de métres carrés. Il n’y avait pas un instant
a perdre; voici pourquoi :

J’ai démontré, dans un des Chapitres de mes Etudes sur
la biére, qu'il n’existe pas encore de germes delevire sur
les grappes des raisins qui sont A Iétat de verjus, ce
qui, dans le Jura, a lieu vers la fin de juillet. Nous sommes,
me disais-je, 4 une époque de l'année ou, grice au
retard de la végélation, dd a une saison froide et plu-
vieuse, les raisins sont précisément a I'état de verjus dans
le canton d’Arbois. En prenant ce moment pour enfermer
des pieds de vigne dans des serres presque herméti-
quement closes, j'aurai en octobre, pendant les ven=
danges, des pieds de vigne portant des raisins mirs sans
germes extéricurs des levires du vin. Ces raisins, étant
écrasés avec les précautions nécessaires pour ne pas intro-
duire de germes de ces leviires, ne pourront ni fermentes
ni faire du vin. Je me donnerai le plaisir d’en rapporter &
Paris, de les présenter a I'’Académie et d'en offrir quelques
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grappes a ceux de nos confréres qui peuvent croire encore
a la génération spontanée de la levire.

Je rappellerai que, dans mes Etudes sur la biére, jai
montré que des grappes entiéres de raisins mirs, prélevées
dans des serres, pouvaient étre écrasées sans qu'il y edt
fermentation ultérieure de la masse. En outre, on trouvera

dans cet Ouvrage l'alinéa suivant :

« Une autre conséquence se dégage de tous les faits que nous
avons exposés relativement & I'origine des leviires du vin : c’est
qu’il serait facile de cultiver un ou plusieurs ceps de vigne, de
facon que les raisins récoltés, méme & l’automne, qui auraient
poussé sur ces ceps, fussent incapables de fermenter spontanément
apreés qu’on les aurait écrasés pour en faire écouler le jus. Il suffi-
rait de soustraire les grappes aux poussiéres extérieures pendant
la durée de la végétation et de la maturation des grains, et de
pratiquer I'écrasement dans des vases bicn purgés des germes de
levires alcooliques. Tous les fruits, tous les végétaux, se préte-
raient a ce genre d’importantes recherches, dont les résultats,
suivant moi, ne sauraient étre douteux, »

On peut se convaincre par ce passage, publié en 1876,
combien peu je payais d'audace lorsque le 22 juillet 1878,
deux jours aprés la publication de la Revue, j’écrivais:
« Si, malgré tout ce que jc viens de dire, on voulait
faire de ces Nores une sorte de manifeste contre mes tra-
vaux..:, malgré le profond respect que j'ai toujours eu
pour notre illustre confrére, je dirais franchement que
Bernard s’est trompé, que toutes les expériences dont il
parle, souvent d'ailleurs de son propre aveu, sont dou-
teuses et incertaines et que, suivant moi, celles qui sont

vraies sont mal interprétées. »
5.
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Le 4 acit 1878, grace a 'empressement ct a I'habileté de
M. Oscar André, constructeur, mes serres étaient achevées,
prétes a étre montées. Le travail de montage des fers et de
la vitrerie fut terminé en quelques jours. '

Pendant et aprés l'installation des serres, je recherchai
avec soin si les germes de la leviire étaient réellement ab-
sents sur les grappes de verjus, comme je l'avais reconnu
autrefois et comme on peut en voir le détail dans mes
Ltudes sur la biére. Le résultat fut celui que j'avais
prévu; dans un grand nombre d’essais, je constatai que les
verjus des vignes, dans le canton d’Arbois, et notamment
ceux qui recouvraient les pieds placés sous les serres, ne
portaient pas trace de germes de levlire au commencement
du mois d’aotit 1878.

Dans la crainte qu'une fermeture insuffisante des

serres n'amenit des germes sur les grappes, jeus la
précaution, tout en laissant quelques grappes libres, d’en
enfermer un certain nombre sur chaque pied avec du
coton qui avait été porté a la température de 150 degrés
environ. ‘ ' '
- La Planche ci-jointe représente, a l'échelle de 3, une
des serres dont j’ai fait usage et 'aspect des grappes enve-
loppées de coton ou libres. En T et en t j’avais réservé de
petites ouvertures pour la circulation de lair. Il edt été
prudent de garnir ces ouvertures avec de la ouate. J'avais
omis de le faire et il n’en est pas résulté d’'inconvénients
appréciables pour le succés des expériences.

De retour a Paris le 16 aodt, j’attendis patiemment 1’épo-
que de la maturité des raisins. Je revins dans le Jura le
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Mais, dans la seconde quinzaine de septembre et la pre-
miére quinzaine d’octobre, avec une chaleur plus douce et
une terre plus séche, j’eus la satisfaction de voir les choses
changer du tout au tout. Ce furent les raisins cette fois, et
non les rameaux, qui profitérent de I’état de la saison, les
raisins qui étaient encotonnés comme ceux qui étaient libres.
Il n’y eut de différence entre ces deux sortes de grappes
que sous le rapport de la coloration des grains.

Vers le 10 octobre, les raisins des serres étaient mirs;
a travers la peau des grains on distinguait nettement les
pepins, et, au godt, ils étaient aussi sucrés que la plupart
des raisins en pleine vigne; seulement, sous le coton, les
raisins, naturellement noirs, étaient a peine colorés, plutot
violacés que noirs, et les raisins blancs n’avaient pas la
teinte jaune dorée des raisins blancs exposés au soleil.
Néanmoins, je le répéte, la maturité des-uns et des autres
ne laissait rien & désirer.

Le 10 octobre, je fis ma premiére expérience sur les
grains des grappes libres et sur ceux des grappes recouvertes
de coton comparativement avec les grains des grappes restées
en plein air. Le résultat dépassa, pour ainsi dire, mon
attente. Les tubes aux grains des grappes de plein air
fermentérent par les levires du raisin aprés trente-six ou
quarante-huit heures de séjour dans une étuve dont la
température variait entre 25 et 3o degrés; pas un, au con-
traire, des nombreux tubes & grains des grappes recou-
vertes de coton n'entrérent en fermentation par les levires
alcooliques, et, chose remarquable, il en fut de méme
pour les grains des grappes libres sous les serres. C’était
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'expérience déja décrite dans mes Ltudes sur la bicre.
Les jours suivants, je répétai ces expériences et j'obtins
les mémes résultats. Aujourd’hui encore, aprés une multi-
tude d’essais, j'en suis au méme point, c'est-a-dire qu'il
m’a été impossible d’obtenir une seule fois la fermentation
alcoolique par les levires a I'aide des grappes recouvertes
de coton, et, quant aux grappes libres des mémes picds, je
n'ai eu qu'un seul exemple de fermentation par la levare
que j'ai décrite autrefois dans un des bulletins de la Société
chimique pour 1862, et qui a recu depuis, du D* Rees,

le nom de levdre apiculée.

Une seconde expérience comparative se présentait natu-
rellement & 'esprit. Ainsi que je I'ai expliqué tout a 'heure,
cette expérience des serres repose sur le fait établi dans
mes Ltudes sur la bi¢re, savoir : que, dans le Jura, jusqu'a
la fin de juillet et la premiére quinzaine d’aoit, quand la
saison est un peu retardée, les verjus ne portent pas du
tout,  la surface de leurs grains ou du bois de leurs grappes,
de germes des leviires alcooliques qui font fermenter le
raisin A I'époque de la vendange; que les grappes de raisin
mdr, au contraire, grains et surtout bois de la grappe
(lesquels bois sont moins exposés au lavage par la pluic),
en sont recouverts ¢a et la. Lorsque les serres furent mon-
tées, nous étions a la premiére époque, i celle de I'absence
des germes; au moment des expériences dont je viens de
rendre compte, du 10 au 31 octobre, nous étions, au con-
traire, dans la période de la présence des germes. Il était
donc présumable que si je détachais des grappes des serres,
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recouvertes de coton, pour lcs cxposcr, lcur coton cnlevé
a des branchcs de ceps de la vi ne restés en plein air, ces
]
grappes, qui tout 3 lhcurc ne pouvalent pas cntrer en
fermentation aprés I'¢ scrasement de leurs grains, fermente-
1 [}
raient sous l'influence des germes qu’elles ne manqucralent
pas de recevoir dans leur nouvelle position. Tel fut préci-

sément le résultat que j'obtins.

J'ai tenu A présenter & I'’Académie des Sciences un
certain nombre des grappes de mes serres, les unes libres,
les autres encore encotonnées depuis le 15 aodt, et sur les-
quelles il edt été facile & ceux de nos confréres que ces expé-
ricnces pouvaient intéresser de rcprodmrc les faits que je
viens d’annoncer. Cette préscnlallon eut licu le 25 no-

vembre 1878.

Qu'il me soit permis d'entrer ici dans une digression
expérimentale trés-digne d'intérét. Les grappes des raisins
mirs, ai-je dit, portent extéricurement les germes des fer-
ments (ui font le vin dans la cuve et dans les tonncaux du
vigneron, ferments qui font partic du genre sacchal'o)rt.)':ces.
Dés lors, n’cst-il pas vraisemblable qualé époque des ven-
danges les pluies doivent ramasser bcaucoup de ces germes
ct les répandre sur le sol de la vigne? L’expérience confirme
ces prévisions. Ayant déposé de trés-petites parcelles de
terre d’unc vigne dans des séries de tubes qui contenaient
du modt de raisin conservé par une é ‘bullition préalable,
j’ai vu ce moiit, dans bcaucoup de tubes de chaquc séric,

entrer en fermentation alcoolique. Sans nuire méme au
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ainsi parler, d’un grain de raisin qui edt été jeté alors sur un
vignoble quelconque aurait pu arriver infailliblement par
les parasites saccharomyces dont je parle; ce genrc de mort
cfit été impossible, au contraire, sur les petits coins de terre
que mes serres recouvraient. Ces quelques métres cubes
d’air, ces quelques métres carrés de surface du sol, étaient
12 au milieu d’une contagion universelle possible, et ils ne
la craignaient pas depuis plusieurs mois. Mais, quant a la
maladie et & la mort des grains par les parasites des
mucor, & quoi et servi 'abri des serres? A rien. Les
parasites des saccharomyces venant de I'extérieur a unc
époque déterminée de I'année, un abri mis & temps avait pu
les éloigner, comme on préserve I'Europe du choléra, do
la peste... par des quarantaines. Les parasites mucor
existant, au contraire, cn permanence, pendant toute
I'année dans la terre de nos champs et de nos vignes, ils
se trouvaient nécessairement sous les serres, au moment
de I'établissement de celles-ci, pareils, a certains égards,
aux germes de nos maladies contagieuses communes, contre
lesquelles ne sauraient agir évidemment les quarantaines
qu’on oppose au choléra, 4 la fiévre jaunc ou a la peste.

N’est-il pas permis de croire, par analogie, qu'un jour
viendra ot des mesures préventives d'une application facile
arréteront ces fléaux qui, tout & coup, désolent et terrifient
les populations, telle I'effroyable maladie (fi¢vre jaune) qui
a envahi récemment le Sénégal et la vallée du Mississipi
ou cette autre (la peste 2 bubons), plus terrible peut-étre,
qui a sévi sur les bords du Volga!
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Je terminais la seconde lecture que j’ai faite a I’Académic
le ag juillet dernier, touchant le manuscrit de Claude Ber-~
nard, par la promesse de répéter ses expériences en me
plagant dans le courant méme de ses idées préconcues et
en leur donnant une ampleur de résultat digne du sujet et
du respect que nous devons & sa mémoire. Je crois avoir
tenu parole. J ose espérer également que le lecteur recon-
naitra que la doctrine des germes extérieurs se trouve de
nouveau établie de maniére a satisfaire les esprits les plus
rebelles. Toutefois, ce n’est 1a encore que le renversement
de I'une des conclusions de Bernard, celle relative a la gé-
nération spontanée de la levire par I'étrange hypothése de
la propriété plasmatique des grains de raisins mars.

I me reste a discuter la plus importante peut-dtre des
propositions du manuscrit de I'illustre physiologiste, celle
de 'existence d’un ferment soluble qu'il a résolue dans ses
conclusions par cette assertion hardie : « L’alcool se forme
par un ferment soluble, en dehors de la vie, dans les fruits
pourris ou miarissants. » Si cette conclusion exclut toute
hésitation, on trouve, en revanche, bien peu de netieté dans
les observations par lesquelles Bernard cssaye d'en donner
une preuve expérimentale. Celle qu'il se plait 4 invoquer et
sur laquelle il revient & maintes reprises consiste & écraser
les grains de raisins mdrs, sains ou pourris, i les exprimer et
a les filtrer jusqu’a parfaite limpidité, puis & comparer
d’une maniére approchée les quantités d’alcool des liquides
aprés leur filtration ct des mémes liquides aprés qu'ils
ont été abandonnés pendant quarante-huit heures en-

viron. Bernard trouve que, dans cet intervalle de temps,
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I'alcool augmente, quoique les liquides restent limpides.
L’expérience est plus délicate qu’on ne I'imagine & pre-
micére réflexion. Sil'on attend plus de quarante-huitheures,
et souvent méme un temps moindre, les liquides ne tar-
dent pas i se troubler par un développement de levire
alcoolique, méme avec les jus des grains pourris, quoi qu’en
dise Bernard, qui signale seulement dans ce cas la forma-
tion de moisissures. Ce développement de levire, on le
congoit, n’est pas tout de suite trés-apparent. Si peu qu'on
soit presbyte, et Bernard I'était devenu beaucoup dans les
derniéres années de sa vie, on peut croire au maintien de
la limpidité parfaite des liquides, alors que déja sur le fond
des vases il s’est formé de petites quantités de levire.
Quoique Bernard soit absolu dans sa conclusion au sujet du
fait dont il s’agit, tout lecteur attentif du manuscrit se per-
suade aisément qu'aucune des expériences qu’il mentionne
n’est vraiment décisive sur le point capital de I'augmenta-
tion de I'alcool dans les moits filtrés abandonnés & eux-
mémes. On sent partout, dans 'exposé des faits, que

Bernard n’est pas maitre de son affirmation.

Dans la Note XVIII, il dit :

Ce qu'il ya de certain, c’est qu'au moment ol apparait le trouble
du liquide avec des grains de ferment rares et petits il y a beau-
coup d’alcool, de sorte que Ialcool semble avoir'précédé le ferment.

Dans la Note XV, son doute est plus accentué encore :
Quand on laisse le jus exprimé et séparé du grain de raisin s’al-

térer spontanément, les traces d’alcool deviennent & un moment,
brusquement, beaucoup plus considérables, mais il se forme tou-
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jours de la lévire; il m’a été jusqu’ici impossible d'éviter son ap-
parition.
* On le voit alors tourmenté d'un désir sur lequel il re-
vient sans cesse, pour ainsi dire :

La question serait d’empécher le ferment d’apparaitre et de
permettre a Palcool de se faire. ( Note XVIII. )

En résumé, il s'agirait de pouvoir faire avec le jus de raisin
séparé et filtré Vexpérience de la pourriture : faire apparaitre de
l'alcool en grande quantité sans germes. (Note XV.)

Et, poury parvenir, il se pose & lui-méme cc deside-
ratum :

En un mot, il s’agirait d'imiter le procédé de la pourriture dans
le jus séparé : mettre le jus de raisin dans une membrane, coquille
d’ceuf, etc., qui filtre I'air. Cela doit étre possible, ajoute-t-il, car
il faut prouver que la formation de Ialcool cst indépendante de

la présence de toute cellule. C'est i derriére que Pasteur seretranche
pour dire que la fermentation est la vie sans air.... (Note XV.)

. Comme ces passages du manuscrit de Bernard, le dernier

principalement, font bien ressortir la tyrannie de ses idées
précongues! Il ne cherche pas ceci ou cela, sans parti pris,
ce qui est, ce qui arrive en un mot, c'est-a-dire la vérité :
il veut trouver ceci ou cela parce qu'il a imaginé que ceci
ou cela doit étre. C’est bicn a cette disposition d’csprit
qu’on peut appliquer cette parole de Bossuet : « Le plus
grand déréglement de l'esprit, c’est de croire les choses
parce qu’on veut qu'elles soient », admirable principe de
philosophie pratique qu’on devrait graver au frontispice
de tous les laboratoires.

Ces fagons de vourorr que les choses soient me rappel-



-8 —
lent également la condamnation superbe qui en a été
faite par Buffon, lorsqu’a I'dge de vingt-huit ans, venant
de traduirc la Statiqgue des végctaux de Hales, il médi-
tait les travaux des grands obscrvatcurs du xvn® siécle :
« ... C’est par des expériences fines, raisonnées et sui-
vies, dit Buffon, qu’on force la naturc & découvrir son
secret.... Il ne s’agit pas, pour étre physicien, de savoir
ce qui arriverait dans tclle ou telle hypothése, en sup-
posant, par exemple, une matiére subtile, des tourbil-
lons, unc attraction, etc. Il s’agit de bien savoir ce qui
arrive et de bien connaitre ce qui se présente i nos yeux ;
la connaissance des effets nous conduira insensiblement a
celle des causes, et I'on ne tombera plus dans des absur-
dités qui semblent caractériser tous les systémes.... »

En octobre 1877, Claude Bernard avait, en quelque sorte,
fait table rase de cesrégles immuables de la vraic méthode
expérimentale, qu'il avait cependant, lui aussi, i tant de re-

prises, exposées avee éloquence et appliquées avec rigueur.

Mais revenons & l'assertion de Bernard: Il est aisé¢ de
comprendre que les raisins de nos serres permettent la
solution du probléme qui le hantait ct lc tourmentait si
fort. Nous possédons, en effet, des raisins mfrs, aussi
mdrs qu’ il edt pu les désirer, qui ne portent aucun germe
de levare. Dés lors, nous pouvons répondré & toutes ses
préoccupations et faire apparaitre de l’alcool en grande
quantité sans germes, si tant est que la chose soit possible:

Le 10 octobre je me rends dans une de mes serres, muni
de filtres, d’entonnoirs et de vascs, le tout flambé préala-
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blement. Je détache la plus belle des grappes recouvertes de
coton, et, aprés avoir enlevé I'enveloppe, j’écrase les grains
et le bois de la grappe avec unc baguette de verre terminée
par une téte plate et flambée, puis je filtre et je rapporte le
vase rempli d’air et de moiit limpide dans le réduit qui me
servait de laboratoire. Aprés m’étre rendu compte, sur une
portion de ce modt filtré, de la quantité d’alcool qu’il pouvait
contenir et ayant reconnu qu'il n’en présentait que des
traces douteuses, j'abandonnai le restant pendant quatre
jours a la température de 25-30 degrés. Je rappelle, en
passant, que toutes les expériences de Bernard n’avaient
pu avoir qu'une durée maximum de quarante-huit heures,
4 une température de moins de 10 degrés. Le quatriéme
Jjour, je recherche I'alcool et je trouve que les caractéres
de la distillation sont exactement ceux du début : traces
douteuses d’alcool. Donc, pas de germes sur les grappes,
pas de fermentation possible dans le moit filtré. Plusicurs
épreuves ultérieures semblables donnérent le méme ré-
sultat.

- La question du ferment soluble est tranchée : il n’existe

pas; Bernard s’est fait illusion.

Dans la longue série d’observations & laquelle je me
suis livré dans le Jura, j’ai rencontré un fait nouveau
qui a pu contribuer dans une certaine mesure & induire
notre confrére en erreur. J'ai reconnu que les grains de
raisin écrasés absorbent l'oxygéne de l'air, et que, par
suite de cette oxydation, il se forme des produits éthérés

alcooliques en quantité faible, mais non douteuse. Cet effet
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commence avec 'oxydation et s’arréte avec elle; mais il est
nul pour le moiit de raisin limpide. Or, c’est avec les moits
de raisins filtrés que Bernard a fait ses expériences sur le
développement du ferment soluble. On comprend néan-
moins que dans certaines circonstances. mal déterminées,
il ait pu attribuer a de tels moits ce qu’il avait pu observer
sur un ensemble de grains écrasés. -

Le fait que je signale, et sur lequel j’espére revenir ulié-
rieurement, est lié a la présence de ces produits oxydables,
dont M. Boussingault le premier, M. Berthelot ensuite et

L J
moi-méme, nous avons reconnu l’existence dans les vins.

Je crois pouvoir dire, en terminant, qu’il ne reste du
manuscrit de Bernard qu’une tentative stérile de substituer
a des faits bien établis les déductions d’un systéme éphé-
mére. La gloire de notre illustre confrére ne saurait en étre
diminuée. Les erreurs de ceux qui, dans les sciences, ont
parcouru vaillamment la carriére n'ont que I'intérét philo-
sophique qui s’attache i notre humaine faiblesse. .« Les
hommes ne sont grands que par les services qu'ils ont
rendus », maxime que je suis heureux d’emprunter i 'une
des pages du dernier Ouvrage que Bernard nous a laissé en
mourant. Et puis, serait-il équitable de juger en quelque
chose notre grand physiologiste sur les défaillances d’un
écrit non signé, dont il n’avait ni demandé ni autorisé la
publication et qui a été retrouvé, aprés sa mort, « soigneu-

sement caché », comme nous I'a appris M. Berthelot?



APPENDICE.

Note lue a I'’Académie des Sciences, le 22 juillet 1878, le
surlendemain de la publication du manuscrit de Bernard.

« Je viens de lire, dans le dernier numéro de la Revue scienti-
JSique, un article intitulé La fermentation alcoolique, dernicres
expériences de Claude Bernard.

Cest & notre confrére M. Berthelot que I'on doit la mise
au jour de ces Notes diverses, écrites de la main de I'illustre phy-
siologiste pendant le mois d’octobre 1877, retrouvées acciden-
tellement dans ses papiers par 'un de ses jeunes préparateurs,
M. d’Arsonval.

L'intérét que jai pris a ces Notes, ai-je besoin d’en parler,
puisqu’elles portent sur un sujet qui m’occupe depuis plus de
vingt années et qu’elles sont de Claude Bernard ? Je dois avouer,
toutefois, que cet intérét n’a pas été pour moi sans un mélange de
grande surprise. De la premiére ligne & la derniére, en effet, elles
ont pour objet le contrdle de faits et de conclusions que j’ai souvent
produits devant cette Académie, et les vingt derniéres lignes sont
la condamnation absolue, sans restriction aucune, de mes vues au
sujet de la fermentation en général, et de la fermentation alcoo-
lique en particulier. Voici ces conclusions :

Salnt-Julien, 20 octobre 18;7.

Théorie de la fermentation alcoolique.

La théorie est détruite :
1° Ce n’est pas la vie sans air, car & l'air, comme a I'abri de son con-
tact, I'alcool se forme sans levire.

6
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ces Notes une sorte de manifeste contre mes travaux, prétendre
que Claude Bernard ait été convaincu de la vérité des conclusions
que j'ai rappelées tout i I'heure, alors et malgré le profond respect
que j’ai toujours eu pour notre illustre confrére, je dirais franche-
ment que Bernard s’est trompé, que toutes les expériences dont il
parle, souvent dailleurs de son propre aveu, sont douteuses et
incertaines, et que, suivant moi, celles qui sont vraies sont mal
interprétdes.

Toutefois, je comprends trop le respect qui doit s’attacher a
ce qu’a pensé et écrit, méme dans le silence du laboratoire, notre
illustre ami, pour me permettre de signaler dés & présent ce que
je trouve de trés-défectueux dans ces Notes, & les prendre dans
leur texte absolu. Je veux d’abord les revoir expérimentalement,
me placer dans le courant méme des idées et des expériences de
Claude Bernard, et je convie ses amis, ses admirateurs 4 agir de
méme. Ils me donneront ainsi 'occasion de défendre la vérité que
j’attribue 2 mes travaux, en présence d’opinions réelles et réelle-
ment exprimées.

Le 2g juillet, je fis a’Académie une Nouvelle Communi-
cation au sujet des Notes sur la fermentation alcoolique

trouvées dans les papiers de Claude Bernard :

Dans la lecture que j’ai faite & I'’Académie, il y a huit jours, au
sujet d'un manuscrit trouvé dans les papiers de Claude Bernard,
je me suis efforcé de dégager la responsabilité de notre cher et
regretté confrére.

M. le D* Armand Moreau, membre de ’Académie de Méde-
cine, pour qui Bernard avait autant d’estime que d’amitié, m’a
fait 'honneur de m’écrire une Lettre qui est conforme aux induc-
tions que j'avais présentées lundi dernier, mais ou la méthode
d’investigation habituelle de Claude Bernard est exposée de maniére
a intéresser I'Académie:
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Voici les principaux passages de cette Lettre :

La Note que vient de donner la Revue scientifigue, dans son numéro du
20 juillet, au sujet des fermentations, n’a ¢té connue de moi que par cette
publication.

On trouve bien dans cette Note la préoccupation habituelle de Cl. Bernard,
qui conseillait de mettre en doute toutes les théories. Il répétait souvent :
« Il faut toujours chercher & se démolir. » 11 nous faisait entendre par la,
sans s’expliquer davantage, que les théories ne méritent confiance qu'autant
qu’elles résistent aux objections et aux attaques.

C’est donc prudence et sagesse que d’en chercher les points faibles. 11
nous racontait I’anecdote de Faraday, qui, ayant admis dans son laboratoire
M. Henri Sainte-Claire Deville, passait journellement prés de lui sans lui
adresser la parole; cependant un jour il s'arréta et lui dit : « Ne vous
‘étonnez pas si je ne vous parle pas, je suis trés-occupé d'un travail et je
fais des hypothéses qui vous paraftraient tellement absurdes, que jaime
mieux ne pas vous les dire. »

Claude Bernard, lui aussi, était hardi pour imaginer, mais nullement
enclin a publier ses hypothéses. Il n’avait pour elles aucune faiblesse.
« Que m’importe, disait-il, que ce soit blanc ou noir ! Si je trouve autre
chose que ce que j'ai supposé, cela n’en est que plus intéressant. A quoi
bon, disait-il encore, parler des hypothéses? » Si elles sont bonnes, elles
font trouver des faits nouveaux, et ce sont ces faits qu'il y a licu de publier.
Si elles sont mauvaises, c’est encombrer la Science que d’en parler.

Si done, dans l'intimité des conversations avec ses amis et dans le secret
plus intime encore de Notes jetées sur le papier et soigneusement mises de
coté, il développe un plan de recherches en vue de juger une théorie, s'il
imagine des expériences, il est résolu a n’en parler qu’autant que les expé-
riences seront bien claires, auront été vérifiées; on ne saurait donc prendre
dans ses Notes les propositions formulées méme de la fagon la plus expresse
sans se rappeler que tout est projet et qu’il devait recommencer les expé-
riences déja faites.

Y’ai eu la curiosité de voir le manuscrit méme de Claude Ber-
nard. M. d’Arsonval voulut bien m’aider a le collationner avec
I’édition qui en a été donnée par la Revue scientifique. J’ai constaté
que Darticle de la Revue, sans doute par les nécessités de I'impres-
sion, renferme des changements nombreux. Il en résulte que I'édi-
tion imprimée rend mal et d*une maniére fort incompléte ce carac-
tére de Notes de premier jet, cette négligence de style, cet air,
enfin, de programme d’expériences & entreprendre plutét qu’elles
ne sont entreprises, qui caractérisent ce manuscrit.
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Ne pouvant signaler toutes les modifications qui ont été faites,
j'en citerai sculement quelques-unes.

En marge des premiéres feuilles se trouve un programme

.ébauché du cours que Claude Bernard devait faire cette année au
Jardin des Plantes. La Revue scientifique a supprimé ce pro-
gramme, (ui est, en effet, illisible cn plusieurs endroits; mais il est
assez clair, cependant, pour que la part que Claude Bernard devait
faire dans ce cours aux phénomeénes de la fermentation y soit net-
tement indiquée, Il se termine ainsi : « Puis, & propos de nutri-
tion, parler des fermentations, de la génération et de l'innerva-
tion. »

On croyait généralement, sur la foi d’articles de journaux et
de conversations, aprés la mort de Claude Bernard, qu’il devait
faire un cours entier sur la fermentation en 1878, ce qui aurait
supposé, de sa part, une longue préparation et des recherches per-
sonnelles fort étendues. On voit, au contraire, par le passage du
manuscrit que je viens de citer, que la fermentation devait former
un seul des chapitres de son enseignement ; et, a ce propos, je dois
ajouter que M. d’Arsonval m’a assuré que, nombre de fois et sous
diverses formes, Claude Bernard lui avait dit qu'il ne commence-
rait pas ses lecons sur la fermentation avant d’avoir discuté avec
moi ses opinions et ses résultats. J'ai interrogé, d’ailleurs, trois
des personnes qui ont recu les confidences de Claude Bernard :
MM. Armand Moreau, Dastre et d’Arsonval. Toutes trois m’ont
affirmé que, en ce qui concerne mes études, Bernard s’exprimait
invariablement ainsi : « ZLes expériences de M. Pasteur sont
exactes, mais il n’a vu qu'un c6té de la question. » Cest la seule
critique qu’on lui ait entendu faire. Certes, elle est bien vague
et bien générale. Tous, tant que nous sommes, nous ne voyons
jamais qu’un c6té des choses.

Un alinéa de plusieurs lignes a été supprimé par la Revue scien-
tifigue. Bernard se demande pourquoi du ferment pourri (jus
pourri?) laissé A I'air avec les grappes donne lieu & de la levire,
tandis (u'il ne s’en forme pas dans le liquide, I1 hésite 2 répondre
et indique des expériences & suivre sur ce point. L’expression de
ce doute importait au lecteur, qui avait A décider jusqu’a quel
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point Claude Bernard était prét pour affirmer que les conclusions
de mes travaux sont erronées.

Partout abondent dans le manuscrit les preuves qu'il ne s’agit
ici que d’expériences i peine commencées, que Bernard devait
revoir et contréler. Ainsi I'expérience V, datée du8octobre 1877,
se termine par les lignes suivantes, que la Revue a supprimées,
bien qu’elles soient fort lisibles : « Faire gonfler dans de I'eau des
raisins confits. Aura-t-on un jus analogue a celui des raisins pour-
ris ? Mettre jus de raisin dans un ceuf comme un grain de raisin et sa
pellicule. Air filtré. » Suit un petit dessin informe, avec ces mots :
« Un appareil avec coton i filtrer au soleil. »

Voici une autre phrase oi mon nom est prononcé : « Pasteur
ne répond pas ou répond mal A I'objection de I'air fermé dans
Pexpérience de Gay-Lussac ». On lit dans le manuscrit : « Pasteur
ne répond pas ou répond mal i I'objection de Iair formé par la
pile dans 'expérience de Gay-Lussac. » La phrase ici est intelli-
gible ; elle ne I'est pas dans I'édition de la Revue.

Jusque dans les conclusions finales, la Revue a fait un contre-
sens. La Revue dit : « L'alcool se forme par un ferment soluble en
delors de la vie dans les fruits mdrissants ou pourris, il y a alors
décomposition du fruit et non, etc.... » Le manuscrit porte : « L'al-
cool se forme par un ferment soluble en dehors de la vie.. .. Dans
les fruits pourris ou mdrissants il y a alors décomposition du fruit
et non, etCie.. »

Enfin, la signature de Claude Bernard termine le texte imprimé,
tandis qu’en réalité on ne la trouve nulle part au bas des Notes.

Quoi qu’il en soit, je suis complétement de I'avis de notre émi-
nent confrére M. Berthelot. Ce manuscrit est « un document impor-
tant », trés-important méme pour lhistoire des idées de Claude
Bernard sur la physiologie de la cellule et pour I’histoire des théo-
ries de la fermentation; mais, en jugeant les choses dans toute leur
sincérité, j'aurais désiré que la publication du manuscrit efit été
trés-fidéle, que de plus elle eiit €té suivie d’'un commentaire expé-
rimental de la part des éditeurs de ces Notes. IIs auraient eu ainsi
Poccasion de reporter i Bernard ’honneur de ce qu'il peut y avoir
de bon dans son manuscrit, en dégageant sa responsabilité pour ce
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qu’il renferme d’incomplet et de défectueux, et 4 moi ils m’aurajent
évité le désagrément de voir mes travaux en apparence vivement
attaqués, sans que je sache a qui m’en prendre.

Je dirai de nouveau, en terminant, que je suis toujours résolu
répéter les expériences de Claude Bernard en me placant dans le
courant méme de ses idées préconcues. Je suis décidé également a
le faire sur une échelle et avec une ampleur de résultats dignes du
sujet et du respect que nous devons A la mémoire de notre regretté
confrere,

Jeréunis dans les pages qui suivent diverses notes expli-
catives de quelques-unes des assertions de Claude Bernard

et des expériences que j’ai faites pour réfuter sa doctrine.

Ce que j’appelle tubes, vases, ..., coton FLAMBES.

Pour se débarrasser des germes des organismes microscopiques
que les poussiéres de I'air et 'edu dont on se sert pour le lavage
des vases déposent sur tous les objets, le meilleur moyen consiste
A placer les vases (leurs ouvertures fermées par des tampons de
ouate) pendant une demi-heure dans un poéle A gaz qui chauffe
Pair ot plongent les objets a une température de 150 4 200 degrés
environ. Les vases, tubes, pipettes, sont alors préts pour I'usage.
Pour flamber la ouate on l'enferme dans des tubes ou dans du
papier buvard. Celle qui m’a servi avait été transportée en
feuilles de Paris & Arbois et fut utilisée dans les serres pour recou-
vrir les grappes de raisin, au moment méme ot on la sortait de
I'enveloppe de papier qui P’avait protégée pendant le flambage.

Sur la présence des germes des levdres et des mucédinées
& la surface des raisins.

Dans sa Note II, Bernard recherche s’il est vrai qu’en lavant
des grappes de raisin « avec un pinceau de blaireau, comme I’in-
dique Pasteur », le liquide de lavage renferme des corpuscules
organisés. Il n’en trouve pas : « Je ne découvre rien, dit-il, qui
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puisse ressembler A des germes ou i quelque chose d’organisé. »

Je m’étonne du peu de soin que Bernard a mis A répéter I'obser-
vation que j'ai décrite A la page 151 de mes Etudes sur la biére. A
cette page, j'insiste sur la grande différence qui existe entre les
nombres des corpuscules organisés répandus a la surface des
grains ou sur le bois méme des grappes. Bernard ne cherche les
corpuscules que dans l'eau de lavage de la surface des grains
encore sur leur grappe et point du tout du bois de la grappe. Bien
plus, il craint de détacher les grains, de sorte que son pinceau n’a
méme pas touché au bois des pédoncules des grains.

Quoi qu’il en soit, je me suis fait un devoir de contréler par de
nouvelles observations celles que j'ai exposées dans mes Etudes
sur la biére, et il n’est pas possible de douter de 1'exactitude des
propositions suivantes :

Les grains avec portion de leur pédoncule, introduits dans du
mott rendu préalablement stérile par la chaleur, peuvent le faire
fermenter ; les cas de fermentation sont plus rares, toutes choses
égales, qu’avec le bois des grappes. La leviire qui apparait le plus
ordinairement est la levidre apiculée.

Les grains privés de toute portion de pédoncule, arrachés un
a un, entiers, avec le pouce et I'index qu’on vient de passer dans
la flamme, font fermenter plus rarement encore,

La fréquence des germes sur les grains et principalement sur
les bois des grappes est bien plus grande que sur les feuilles et les
rameaux.

Ce qui ne fait jamais défaut sur les grains, sur les bois des
grappes, sur les feuilles, sur les bois des rameaux, ce sont les
germes des moisissures vulgaires, qu’il y ait ou qu’il n’y ait pas de
fermentation alcoolique produite par les leviires dans le modt stéri-
lisé. Des mycéliums apparaissent toujours i la surface des organes
que je viens de nommer vingt-quatre ou quarante-huit heures
aprés qu’on les a introduits dans le modt stérilisé.

Toute eau de lavage de grains d’une grappe et surtout du bois
de cette grappe, aprés qu’on a détaché les grains, est troublée par
des particules amorphes, terreuses ou autres, associées i un grand
nombre de spores et de cellules organisées.
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La fermentation - dite intracellulaire, fermentation sans leviire
et propre aux cellules du fruit, en dehors de toute participation
du gaz oxygene libre, se manifeste également d’une maniére inva-
riable. On peut la reconnaitre 4 un dégagement de bulles plus
grosses que celles qui résultent de la fermentation par les levires
alcooliques ordinaires.

Je ferai observer incidemment que cette fermentation est fort
importante i considérer et qu’elle entre pour une grande part dans
les phénoménes de la vinification. A peine le raisin est-il dans la
cuve, que I'oxygéne qui entoure les grains est absorbé et que la
vendange se trouve livrée 4 deux sortes de fermentations trés-
distinctes : celle que I'on a I'habitude d’envisager seule, qui
accompagne le développement des levidres proprement dites, et
celle que développent les cellules du parenchyme des grains plon-
gés dans des gaz inertes ou entourés d'un modt privé d’oxygéne
en dissolution. J'ai déja fait observer autrefois que c’est i cette
seconde nature de fermentation qu’il faut attribuer le godt tout par-
ticulier de la vendange et des raisins mis en tas, goit si différent
de celui des raisins cueillis sur le cep.

Il y aurait un grand intérét i faire une étude attentive de ce
mode de fermenlation, des produits qui en résultent et de leurs
proportions naturelles. N'est-ce pas cette fermentation qui modifie
les acides pendant la fermentation vinaire? N’est-ce pas cette fer-
mentation qui change les proportions de la glycérine et de ’acide
succinique? N'est-ce pas cette méme fermentation qui, 4 I'insu du
praticien, fait la principale différence qui existe entre les vins de
raisins et les vins des moits de ces raisins pressés? Les vins de
moits de raisins pressés fermentent par les seules levires alcoo-
liques. Les vins des vendanges ordinaires sont le produit des deux
sortes de fermentations. J'appelle sur ce point capital, aussi nou-
veau qu’intéressant, toute I’attention des eenologues.

Ce que Bernard appelle ALcooscorE.

Je me souviens que dans le courant de I'année 1877, pendant
une des séances de ’Académie, Bernard nous consulta, M. Berthe-
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lot et moi, sur la maniére de reconnaitre la présence de petites
quantités d’alcool. M. Berthelot lui indiqua la réaction de Lieben,
par la formation de I'iodoforme, lorsque I’alcool est mis en con-
tact de 'iode et d’un alcali. De mon cdté, je lui parlai du moyen
qui me sert habituellement, moyen qui consiste & porter & 1’ébul-
lition le liquide & éprouver dans une cornue i col assez long, et &
observer I'aspect des premiéres gouttelettes qui se condensent sur
les parois froides, au moment ot I’ébullition vient de commencer.
S'il y a de lalcool en petite quantité dans le liquide, ces goutte-
lettes se montrent sous la forme de larmes ayant une queue allon-
gée ou sous la forme de gouttes petites ou plus grosses, trés
rondes, larmes et gouttes d’un aspect huileux. Si la cornue est
jointe A un réfrigérant de Liebig, et que le caractére dont je parle
ne se manifeste pas, on recommence la distillation sur les premiéres
portions qui ont passé i la distillation ; on répéte ces distillations
successives jusqu’a ce qu’on soit arrété par l'insuffisance de la quan-
tité de liquide de condensation. La plus faible proportion d’alcool
peut étre décelée par ces manipulations. Il est vrai que beaucoup
de substances volatiles autres que I'alcool présentent dans les pre-
miers produits de leur condensation le caractére indiqué; mais Ber-
nard avait affaire 3 des liquides aqueux plus ou moins alcooliques.

Bernard adopta le moyen dont je parle dans ses expériences de
Saint-Julien, et je tiens de son préparateur, M. d’Arsonval, que,
pour abréger le discours, il appelait alcooscope la cornue ou le tube
de condensation. Celte expression revient souvent dans ses Notes.

Jamais la vapeur d’eau pure ne donne par condensation de
gouttes huileuses. Lorsqu’il y a de I’alcool en trés-petite quantité,
il peut arriver que, avant d’apercevoir dans les distillations suc-
cessives le caractére alcooscopique accusé, il se manifeste quelque
chose d'intermédiaire entre le caractére propre a I'alcool et celui
de la vapeur d’eau dont les gouttes de condensation sont & bords
frangés, irréguliers. Cet aspect intermédiaire, qui annonce que le
caractére alcooscopique apparaitra plus nettement dans des distil-
lations nouvelles, est, je crois, ce que Bernard appelait des stries
plates, voulant par cette expression bréve désigner un vague
indice de la présence des plus faibles quantités d’alcool.
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La Planche ci-jointe représente, réduite au %, la cornue qui
m’a servi. Elle représente également, a une échelle plus grande,
les apparences de la condensation de I'eau pure et des liquides
contenant des traces d'alcool : I représente le premier aspect de la
condensation, preés de la panse de la cornue; II représente I’aspect
de la condensation lorsque le col est déja un peu échauffé dans sa
partie supérieare; IIT est I'aspect de la poussée des gouttelettes
huileuses qui précéde la disparition du phénoméne, au moment ot
'on ne va plus distinguer de gouttelettes ni de larmes huileuses,
parce que la quantité d’eau condensée et méléeaux premiéres traces
d’alcool est trop considérable et supprime le caractére physique

des gouttes huileuses.

Bernard était devenu presbyte.

Lorsque je collationnai I’édition de la Revue scientifique avec
le manuscrit original de Bernard, au moment ol nous arri-
viimes A cette phrase de la Note III, « Je dois ajouter que tous les
liquides filtrés n’avaient pas la moindre trace de trouble, il n’y
avait pas la moindre trace de ferment formé, il y avait seulement
des cristaux déposés au fond desvases », je dis 3 M. d’Arsonval, qui
m’aidait dans ce travail : je gagerais que Bernard était presbyte.
M. d’Arsonval me répondit : « Il I'était beaucoup, depuis une
année principalement, & tel point que, dans les opérations
de vivisection, c’était la connaissance profonde qu’il avait de I'’Ana-
tomie, bien plus que ses yeux, qui guidait sa main. » En effet, si
Bernard n’elit pas été presbyte, j’ai la conviction que dans toutes
les expériences pareilles & celles dont il s’agit dans la Note III, ou il
constatait la présence d’'un peu d’alcool formé dans des liquides
filtrés, il aurait apercu sur le fond des vases, outre les cristaux bril-
lants de tartrate de chaux, une couche trés mince,  peine sensible,
de leviire apiculée, ou de petits tas de cette production qui lui
auraient donné I'explication de la présence de traces d’alcool; il
elit reconnu également que, toutes les fois qu'il n’y a pas de leviire
formée, I'alcool est absent.

La présence de lalevdre est plus facile encore & mettre en évi-
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dence, en décantant le liquide limpide avec précaution, puis en
agitant vivement les quelques gouttes restantes. Celles-ci, exami-
nées au microscope, montrent la levire apiculée. Le plus souvent
méme, la présence des cellules de la levire trouble sensiblement
la limpidité de ces quelques derniéres gouttes, aprés qu'on a agité
le vase.

Preuves que l'oxygéne de lUair se fixe sur les grains de raisin
écrasés et forme des produits alcooliques, mais que cet effet ne
se produit pas avec les modts limpides.

Le 22 octobre 1878, on écrase des grains séparés de grappes
dont tous les grains avariés avaient été préalablement enlevés un &
un. Avec la matiére écrasée, prise tout venant, grains écrasés et
jus, on remplit complétement une éprouvette d’un demi-litre et a
moitié deux flacons de litre, qu’on bouche ensuite. On recouvre
I'éprouvette d’une plaque de verre et on I'abandonne au repos,
tandis que l'on agite un des flacons, au contact de I'air qui s’y
trouve contenu, pendant trois heures, et P'autre flacon pendant
sept heures. Le 23, on distille des portions égales des trois vases
pour les comparer A I'alcooscope, apres s’étre assuré par une ana-
lyse rapide que I’air des flacons agités avait perdu beaucoup d’oxy-
géne, le second assez pour éteindre une bougie qu’on y plongeait.
L’alcooscope a montré que les grains écrasés de Péprouvette ne
contenaient que des traces douteuses d’alcool, que le flacon agité
trois heures en montrait A la deuxiéme distillation, que le flacon
agité sept heures en contenait sensiblement plus, quoique cet alcool
ne fit visible également qu’a la deuxiéme distillation.

Je me suis assuré, par I'observation microscopique, que dans les
flacons il ne s’était pas produit de leviires alcooliques.

Voici la preuve que la petite quantité des produits alcooliques
formés était réellement un effet de P'absorption de 'oxygéne par
les matiéres des grains écrasés, a la suite de 1’agitation, et non le
produit d'un ferment soluble. Le 23, aussitdt aprés avoir faita Ial-
cooscope la comparaison des raisins écrasés de I'éprouvette et des

flacons, on presse dans un linge les contenus des flacons et 'on filtre



sur papier. La filtration a duré de midi A 5 heures. On distribue
tout de suite le moit filtré, trés limpide, dans des flacons flambés,
élargis par le bas, contenant peu de moiit et beaucoup d’air, qu’on
abandonne a la température du laboratoire, qui était de 14-15 de-
grés. En méme temps, on essaye a I'alcooscope le moiit d’un de ces
flacons, pour se faire une idée trés nette du caractére alcooscopique
aprés la filtration. Une premicre distillation, faite sur 1o cen-
timétres cubes, ne montre ni gouttes huileuses rondes, ni
larmes. On recueille 3 centimétres cubes, qu’on redistille. Cette
fois on apergoit, au moment de la condensation des premiéres par-
tics, quelques gouttes rondes et quelques larmes huileuses, puis
une pousséc fugitive d'un groupe de gouttelettes qui disparaissent
sur le col, & quelques centimétres du sommet de la cornue.

Le lendemain, le moit est resté limpide, etil n’y a pas encore
de leviire apiculée formée sur le fond des vases, si ce n’est une
trace presque insensible. On distille de nouveau 10 centimétres
cubes, puis les 3 centimétres cubes de condensation. Or, les carac-
téres alcooscopiques sont les mémes que la veille,

En résumé, aprés quelques heures d’agitation & I’air, des grains
de raisin écrasés donnent lieu 4 la formation d’une petite quantité
de produits alcooliques éthérés, dont la proportion est variable avec
la quantité d’oxygéne absorbée, tandis que le modt extrait lim-
pide par la filtration de ces grains écrasés peut rester vingt-quatre
heures au contact de I'air sans former d’alcool. C’est une preuve
que les produits alcooliques nés pendant I'agitation au contact de
I'air correspondent i 'oxydation de quelques matériaux des grains
écrasés, et non 4 I'existence d’un ferment soluble tout fait dans les
grains mirs ou se formant dans le mott au contact de I’air. Notons
que les grains écrasés des raisins noirs qui ont été agités au contact
de I'air donnent parla filtration un modt coloré en rouge grenat
plus ou moins clair, et que, quand il n’y a pas eu fixation d’oxy-
géne, les mémes grains fournissent un moit 4 peu prés incolore ou
de couleur blond pile. L’oxydation parait donc porter sur les
matiéres colorables des pellicules.

J'ai vérifié dans maintes expériences que le moit de raisin filtrd,
agité au contact de I'air, ne forme pas du tout d’alcool; du moins il
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n’en forme pas en quantité appréciable a I'alcooscope, méme aprés
plusieurs distillations successives.

Circonstance ot Bernard paraft avoir été induit en erreur par les
effets de U'oxydation de grains écrascs au contact de l'air,

Un passage du manuscrit de Bernard permet de penser qu’il a
été induit en erreur, au moins dans une circonstance déterminde,
par la formation de produits alcooliques sous I'influence d’une oxy-
dation des grains de raisin écrasés. C’est dans la Note III :

« .... Mais il semblerait, dit-il, que le liquide filtré le dernier,
c’est-a-dire resté en contact avec les débris de cellules sur le filtre,
contient plus d’alcool, etc.... » Et, plus loin, dans la conclusion de
cette méme Note : « .... Seulement, il reste a décider sila prolonga-
tion du contact avec les débris de cellules augmente la quantité d’al-
cool, sans que pour cela il y ait formation de cellules de levire. »

Il est certain que cette augmentation dans la quantité d’alcool a
lieu, sans qu’il y ait formation de cellules de levare, quand I'oxy-
dation par I’air est possible. (Poir 4 ce sujet la Note précédente).

C’est une question de savoir si !’alcool prend normalement
naissance pendant la maturation du raisin.

Bernard reproduit une question que je m’étais déja faite anté-
rieurement, savoir s'il se forme normalement de I'alcool pendant
la végétation. Sur des feuilles de rhubarbe, cueillies dans le jardin
de ’Ecole Normale et tout de suite hachées et distillées, j’ai con-
staté la présence de Ialcool, et, i ce propos, j'ai fait observer qu’il
y aurait lieu de rechercher si I'alcool n’est pas un produit normal
de la végélation (Etudes sur la bicre, p. 260). Les expériences
suivantes sont un pas nouveau vers la solution de cette question.

Le 27 septembre 1878, on remplit d’eau aux deux tiers une
bouilloire en fer battu de 3 litres de capacité; i la vigne méme, on
porte I'eau & 85 degreés environ, puis on laisse tomber dans cette eau
chaude douze grappes de raisins mirs, aprés avoir eu le soin d’en-
lever un a un tousles grains altérés, pourris.... Les douze grappes
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pesaient, réunies, 700 grammes. Dans deux autres bouilloires pa-
reilles, sans eau, on place également 700 grammes de grappes
préparées de la méme maniére. Soient A la premiére bouilloire,
B et C les deux autres.

Aprés avoir rapporté au laboratoire ces trois vases A, B, C, on
écrase les raisins de A dans leur eau encore chaude, i I’aide d'un
mandrin de bois 4 téte plate. Dans le vase B on fait arriver du gaz
carbonique, ol les grappes séjournent pendant cinq heures. Le
vase C est laissé tel quel, abandonné a lui-méme pendant vingt-
quatre heures.

Aussitot aprés I'écrasement des raisins dans la bouilloire A, on
introduit toute la matiére, eau et raisins écrasés, dans une cornue
et 'on pratique des distillations successives pour concentrer 1’alcool
que les grappes pouvaient contenir, et dans I’espoir que la tempé-
rature élevée qu’elles ont subie au début aura empéché toute for-
mationultérieure de cette substance, et que la portion qu’elles pou-
vaient en contenir dans leurs grains est restée dans ceux-ci ou
s’est mélangée a l'eau. Aprés cinq distillations successives, en
recueillant environ un tiers du volume a chaque distillation, on
n’a pas constaté trace d’alcool & I'alcooscope. La sixiéme distil-
lation, portant sur 10 centimétres cubes, a manifesté la présence de
gouttelettes huileuses dans la premiére moitié¢ du col de la cornue.

On a distillé ensuite les grappes écrasées de B apreés cinq heures
de séjour dans le gaz carbonique, et les grappes de C aprés vingt-
quatre heures de séjour au fond de leur bouilloire.

En comparant & l'alcooscope les derniéres portions des trois
séries, on a jugé que toutes trois contenaient des traces d’alcool,
mais que celle de B en contenait sensiblement plus que celle de C,
qui en contenait plus que celle de A.

La conclusionqu’on est en droit de déduire de ces comparaisons,
c’est que la production de I’alcool est immédiate dans des raisins
mirs lorsqu’on vient a les plonger dans le gaz acide carbonique,
qu’elle a lieu méme sans la présence de gaz carbonique lorsque des
grappes se recouvrent au fond d’un vase, qu’enfin cette formation
d’alcool est peut-étre douteuse dans le grain, sur le cep, pendant la
végétation,
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Puisqu’il y a si peu d’alcool, en effet, dans douze grappes qu'on
vient de cueillir et chez lesquelles, avant tout écrasement, on ar-
réte la formation ultérieure possible de ’alcool par une élévation
de température, qu'il faille six distillations successives pour mani-
fester la présence de ce liquide, on peut se demander si réellement
I'alcool est un produit de la végétation normale. Ne peut-on pas
accuser des indices de sa présence la manipulation du broiement
des grains et I'oxydation qu’elle entraine forcément, malgré la
précaution d’avoir fait tomber tout d’abord les grappes dans de
’eau chaude? Toutefois, je m’empresse d’ajouter que par des expé-
riences directes j'ai constaté que I’oxydation n’a pas lieu, non plus
que la formation de produits alcooliques, lorsqu’on agite plus ou
moins longtemps au contact de I'air des grains de raisin écrasés,
aprés qu’on a porté ceux-ci en vase clos, non dans de I'cau chaude,
mais dans un bain-marie & 100 degrés.

Dans tous les cas, les expériences que je viens de faire con-
naitre montrent que la constatation de la présence de I'alcool dans
les raisins est entourée de causes d’erreur, puisqu’une foule de
circonstances peuvent influer sur la formation de ce produit :
conservation des grappes en tas, portions de grappes enveloppces
d’un gaz inerte, écrasement des grappes au contact de I'air, sont
autant de circonstances qui peuvent amener la formation de
I"alcool.

Les jus des fruits mdrs ne renferment pas de ferment soluble al-
coolique et ne peuvent former spontanément de la levidre au
contact de lair.

Dés'année 1872 j'ai décrit, devantI’'Académie des Sciences, un
dispositif 4 I'aide duquel il est facile d’extraire de I'intérieur d’un
grain de raisin le jus qui y est contenu, et de montrer que ce jus
est incapable de donner de la levire ou de faire fermenter le motit
de raisin (voir également mes Etudes sur la biére, p. 53 et suiv.).
Quoique trés-simple, ce dispositif peut étre remplacé par un autre
plus simple encore et également applicable, non-seulement a des
grains de raisin, mais & des péches mires, ce qui permet, si I'on

7
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utilise successivement plusieurs péches pour une méme épreuve,
d’opérer sur une quantité quelconque de jus. Il suffit de prendre
de belles et grosses péches trés-mires et trés-saines, de les fatiguer
sur une partie de leur surface par la pression des doigts, puis,
touchant un point de la pellicule en cet endroit, avec I'extrémité
d’une baguette chauffée pour brdler les germes qui pourraient s’y
trouver, de faire pénétrer I'extrémité effilée d’un tube de verre
flambé, muni A son autre extrémité d’'un tampon de coton. Par
cette derniére extrémité on aspire le jus intérieur de la péche qu'on
laisse séjourner dans le tube 4 la température que I'on désire. On
peut également porter le jus aspiré dans un vase flambé, passer a
une autre péche, A une troisiéme, etc., et recueillir ainsi beaucoup
de jus. Si P'expérience est bien faite, le jus ne fermente pas et ne
donne jamais ni leviires, ni moisissures quelconques.

Sur la non-formation de la levire dans les jus de grains
de raisin pourri.

Claude Bernard parait avoir attaché une grande importance au
fait de la non-formation de la levire dans le jus des grains pourris.
Pourtant, dans les faits qu’il a observés, que de contradictions sur
ce point! Quoi qu’il en soit, au début, dans sa premiére Note, il ne
doute pas du fait :

« Le jus de raisin pourri, dit-il, quoique sucré, .ne fermente pas:
Y ajouter ferment (c’est-a-dire de la levdre toute formee), il fer-
mente. »

A la fin, dans les conclusions de sa derniére Note, il n’est pas
moins affirmatif : ' :

« u.o Dans les jus'aplasmiques ou inféconds (... jus pourris),
le ferment ne se développe pas, quoiqu’ils soient sucrés, Si l'on y
ajoute du ferment, alors ils fermentent, »

11 est certain que les jus des grains pourris ne donnent pas lieu
a une production de leviires aussi facilement, aussi promptement
que les jus des grains sains. Quoi de plus naturel, quand on sait que
les germes des leviires sont extérieurs aux grains et que la pourri-
ture a pour cause un développement de moisissures A la surface
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des grains? Ces moisissures, en se développant sur les grains, ne
peuvent-elles pas altérer, détruire méme les germes des levires?
Bien d’autres circonstances peuvent géner la formation des levires
dans les jus de grains pourris : I'odeur de ces jus, due peut-étre i
des principes antiseptiques, leur concentration, plus grande que
celle des grains sains, la présence d’un peu d’alcool dans ces jus....

Quant au fait en lui-méme, il n’est rien moins que constant, et
pour le prouver je n’ai qu’i citer quelques-unes des propres expé-
riences de Bernard:

Note VI. — Le 11 octobre, il broie avec de I'eau des grains de
raisin pourri secs.... Le 13, pas de ferment alcoolique formé;
mais le 15 beaucoup d’alcool est formé, et au microscope il trouve
des grains de ferment.

Note X. — Au commencement de la conclusion de la Note X,
Bernard dit expressément :

« Le jus de raisin pourri ne fermente pas alcooliquement,
quoique exposé a l’air et a une température convenable. »

A la fin de cette méme conclusion il dit, au contraire :

« «ov. Dujusde raisin pourri finit par fermenter & U'étuve. Seu-
lement il ne se forme que trés-peu de ferment. Quand on ajoute de
Deau, il se forme plus de ferment et plus vite.... »

Dans la Note XV, il dit encore :

« ..o Quand lesgrains de raisin pourri ont été écrasés et qu'ils
pourrissent écrasés exposés a l'air, alors il y a toujours formation
de levdre.... »

A propos des idées que Claude Bernard se faisait de la pourriture
des grains de raisin.

« La pourriture n’est qu'une maturité avancée », disait Bernard.

Je relisais tout récemment, dans les Bulletins de ' Académie de
Médecine, 1a discussion sur la septicémie qui eut lieu devant cette
Compagnie en 1873. Quel ne fut pas mon étonnement en voyant
le D™ Davaine raconter incidemment, au cours de cette discussion,
alaquelle il prit une si large part, que, se trouvant i la maison de
campagne de Claude Bernard, & Saint-Julien, pendant les vacances

7.
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de 1866, il étudia sur une grande échelle la pourriture des raisins,
sous les yeux mémes de Claude Bernard, et qu'il constata que ce
phénoméne était lié a la présence de moisissures & la surface des
grains,'comme je I'avais observé moi-méme antérieurement !

Que Bernard edt oublié que, dans une Note présentée par moi
i I’Académie, le 20 avril 1863, j’avais fait connaitre la loi générale
de ce genre d’altérations (woir plus loin la reproduction textuelle
de cette Note), qu’il ne se fiit pas souvenu davantage que dans
une lecon que je fis a la Sorbonne au mois de février 1865 et pu-
bliée alors par la Revue des Cours scientifiques, j'avais pris pour
exemple de la combustion des matiéres organiques mortes par
les moisissures précisément la pourriture du raisin, je ne saurais en
étre trop surpris ; mais n’est-il pas étrange qu’il ettt perdu de vue au
mois d’octobre 1877 les expériences (postérieures aux miennes) de
son ami le D* Davaine, faites chez lui, sur le méme sujet, en 1866?

Voila pourtant jusqu’'a quel point les systémes sont décevants,
méme pour les esprits supérieurs! '

Dans la fermentation des raisins sans levdire, au sein d’une atmo-
sphére de gaz acide carbonique, il ne se fome pas de ferment
soluble alcoolique. -

J’ai pu résoudre cette question avec une grande ngueur Il m’a
suffi de placer des grains de raisin mirs, prélevés sur mes grappes
recouvertes de coton, dans des flacons remplis de gaz acide carbo-
nique, 4 25-30 degrés. La fermentation sans levire s’est etabhe et,
quelques jours aprés, j'ai écrasé les grains et filtré. Le jus filtré,
apres qu’on eut reconnu ses caragteres alcooscoplques, fut aban-
donné dans une étuve pendant quelques jours. La proportxon
d’alcool resta la- méme. .

Cette expérience n’est pas aussi facile 3 ﬁure qu’ on pourraxt
I'imaginer tout d’abord, A moins qu’on n'ait reeours pour les fil-
trations aux filtres de terre cuite avec emploi du vide, gluPCl‘-
mettent de se-debarrasser de tous les organismes microscopiques
les plus ténus. Mais je.n’avais pas, dans le Jura, cette ressource a
ma disposition. En se servant de filtres de papier, I'expérience g;:fige
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presque I'emploi de ces raisins, sans germes extérieurs de levire, que
jJ"ai obtenus dans mes serres. En opérant sur des grains de raisin
de grappes miires ordinaires, placés dans le gaz acide carbonique,
il s’est produit de la leviire aprés quelques jours de séjour i
I'étave. Cette formation anaérobie de leviire est trés-génante, parce
qu’il est impossible que la leviire ne passe pasau filtre en quantité si
minime qu’on puisse le supposer. Dés lors, elle se multiplie dans le jus
filtré et rend toute conclusion & peu pres illusoire. Avec des grains
de grappes privées de tout germe de levire, on n’a pas i craindre
cette cause d’erreur et I'on peut laisser le modt filtré séjourner long-
temps a I’étuve avant de I’éprouver pour la quantité d’alcool qu’il
peut contenir,

A propos des actions de vie sans air : lear influence dans
les phénomeénes chimiques de la respiration.

Les effets de la respiration me paraissent devoir étre envisagés
d’une autre maniére qu'on ne le fait communément. A maintes
reprises, j'avais entretenu Claude Bernard de mes vues sur ce sujet,
vues qui m’ont été suggérées par les propriétés des cellules de la
levirre de biére.

Les cellules de la leviire recoivent de la présence du gaz oxy-
géne une vie, une activité extraordinaires, et dont les effets se pro-
Iongent au dela de I'instant d’absorption du gaz et des combustions
qui en résultent. La vie de la levare, quand elle est privée d’oxy-
geéne libre, est pénible, et lente est son action comme ferment. Si
I'oxygéne est présent, méme en faible quantité, les cellules s’entre-
tiennent dans un état de jeunesse et d’activité remarquable, dont
les effets ne sauraient s’expliquer par une action chimique pure et
simple, due a1'absorption du gaz oxygene : les cellules recoivent
de cette absorption comme une impulsion, une excitation. Je veux
dire que les cellules de la levire, par le contact et 'absorption du
gaz oxygéne, sont mises dans un état de vie et de santé qui leur
permet de prolonger leur vie pendant un assez long temps, sans

" plus avoir besoin de gaz oxygene, et de facon a devenir des fer-
ments énergiques, Une absorption répétée d’oxygéne, quoique trés
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limitée en volume, donne aux cellules une sorte de jeunesse per-
manente qui leur permet de poursuivre leur nutrition, leur multi-
plication a I'abri de I'air, et qui entretient par suite & un haut degré
Pactivité de la fermentation qu’elles peuvent provoquer. On
trouve dans mes Etudes surla biére (p. 337) cette curieuse et
décisive expérience : un modt sucré est-il en fermentation A I'abri
de Iair, si I'on vient A soutirer tout ou partie du liquide pour le
reverser immédiatement par le haut de la cuve, le seul fait du pas-
sage rapide du liquide dans I'air et du faible volume de gaz oxy-
gene absorbé donne immédiatement 4 la fermentation une activité
nouvelle remarquable et qui dure longtemps aprés ’absorption du
gaz, laquelle a suffi pour rajeunir les cellules et leur permettre de
continuer leur vie sans air, en reprenant plus d’énergie comme
ferment.

Il est vrai que cette activité s’épuise si la soustraction de I'oxy-
géne persiste. La fermentation, a son tour, se ralentit dans ces con-
ditions. Il ne faut pas conclure de ces faits que I'oxygéne intervient
directement dans la propriété que posséde la leviire de faire fer-
menter le sucre. J'ai donné de trés bonnes raisons pour admettre
que la levire, si elle était entourée d’air, ne ferait plus fermenter
le sucre, qu’elle ne ferait plus que le décomposer pour s’en nour-
rir, en dégageant de P’acide carbonique, comme font toutes les moi-
sissures lorsqu’elles ont le sucre pour aliment ('). Mais I'oxygéne
de l'air excite les cellules de la levdre, les rajeunit et les met en
état de pouvoir vivre pour un temps en dehors de toute participa-
tion du gaz oxygéne; c’est & ce moment que la cellule devient fer-

(*) Ce serait se faire illusion que de croire qu'il est facile d’entourer
d’air toutes les cellules de levire dans une culture de cet organisme. Les
cellules forment une poussiére dont les grains, d'une ténuité extréme, se
recouvrent les uns les autres. Ceux du dessus garantissent ceux du dessous
du contact de 1'oxygeéne, et, quoi qu’on fasse, les actions sont complexes. On
n’atteint pas davantage le résultat désiré en faisant barboter de l'air dans
le vase qui contient la leviire ou, comme je I’ai essayé dans des expériences
inédites, & 1'aide de flacons tournant sur leur axe. D’ailleurs, le mouvement
et le contact de beaucoup d’air nuisent singulidrement a la vitalité de la
levare,
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ment par excellence pour le sucre, soit qu’elle se multiplie, soit
qu’elle continue seulement sa vie de cellule, c’est=i-dire d’individu
qui ne se reproduit pas. La multiplication (i I'abri de I'air) cor-
respond i un état jeune de la cellule; I’absence de multiplication
caractérise la cellule déja vieille ou qui a vécu sur elle-méme pen-
dant un certain temps. Il y a 13 comme une image de la jeunesse
et de I'4ge adulte ou de la vieillesse dans I'organisation animale.

Je suis trés porté i croire que dans I'économie animale il se
passe des phénoménes du méme ordre, c’est-i-dire que I'oxygéne
n’agit pas seulement comme source d’oxygéne qui s’absorbe et qui
opére des combustions, mais qu’il donne aux cellules une activité,
une jeunesse, si 'on peut se servir de cette expression, d’ou elles
tirent la faculté d’agir ensuite et aussitdt apreés, en dehors de I'in-
fluence de oxygéne libre, A la maniére des cellules-ferments.

L’oxygéne porté par les globules du sang n'irait donc pas opé-
rer par tout le corps des combustions, mais donner seulement aux
cellules des organes une excitation, un état de vigueur ct de santé
propres A les faire fonctionner comme des cellules anadrobies,
c’est-3-dire vivant en dehors de toute participation du gaz oxygéne
libre et provoquant des phénoménes de fermentation. Sans cesse,
dans le temps d’une inspiration et d'une expiration, I’'oxygéne
communiquerait aux cellules Pactivité dont il s’agit, suivie du
fonctionnement de ces cellules comme cellules-ferments. Les com-
bustions directes seraient de peu d’importance, excepté peut-étre
dans Pétat de croissance des individus, c’est-i-dire quand il y au-
rait multiplication des cellules.

La fermentation devient, dans cet ordre d’idées, un phénoméne
général, universel, propre i toutes les cellules vivantes, mais qui
revét un état habituel particulier dans les cellules des ferments,
uniquement par cette circonstance que ces cellules peuvent vivre
plus longtemps que les cellules des autres étres en dehors de I'in-
tervention du gaz oxygéne libre. Mais tous les étres seraient le
sigge de phénoménes de fermentation d’une durde variable avec
les conditions et la durée de la vie sans air, succédant i I’excitation
donnée par le gaz oxygene. Beaucoup de phénoménes physiolo-
giques, inconnus ou mystérieux dans leurs manifestations, trouve-
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ront, je I'espére, leur interprétation naturelle dans les vues que
je viens d’exposer et dont je me plaisais  entretenir Bernard,
soit dans nos conversations du lundi 31’Académie des Sciences, soit
méme par éerit, car je trouve dans mes Notes la minute d’une
lettre datée du mois d’avril 1875 et qui montre jusqu’ou j’allais
dans les applications que je prétendais faire des idées qui précé~-
dent 4 la Physiologie :

Mon cher maitre, avez-vous lu ce que j'ai écrit dans le Bulletin de 1’ A-
cadémie de Médecine, séance du 23 mars, a 'occasion d’une discussion sur
la fermentation, au sujet d’actions de fermentation dans 1’économie par
la vie continuée des cellules en dehors de la participation du gaz oxygéne?
Si ces vues ont le fondement que je leur accorde, une de leurs applications
ne serait-elle pas de pouvoir rendre compte du fait physiologique si remar-
quable de 1’élévation de la température d’'un membre plongé dans le gaz
acide carbonique? Ce gaz ne pourrait-il pas provoquer subitement des phé-
noménes de fermentation dans les cellules sous-jacentes de 1’épiderme
jusqu’a une profondeur variable avec la durée de ’exposition? De la peut-
&tre le développement de la chaleur que 1'on constate, et qui serait’effet de
la décomposition des matiéres fermentescibles. En suivant cet ordre d’idées,
ne verriez-vous pas dans l'usage de bains répétés de gaz carbonique un
moyen de détruire, au moins partiellement, le sucre dans le sang, et par
une conséquence naturelle d’en diminuer la présence dans l'urine des dia~
bétiques, peut-étre de le supprimer? Je m’arréte : je ne serais pas digne
de vous appeler mon maitre si jallais trop loin dans des déductions d’idées
précongues....

La Note suivante, que je trouve également dans mes papiers et
que je copie textuellement telle que je I'ai écrite pendant une
séance de I’Académie, montre jusqu’a quel point Bernard prenait
en sérieuse considération les vues dont je parle :

Ce lundi 12 juin 1876, a la séance de I’Académie, Bernard m’apprend
que dans 1'asphyxie I’urée augmente beaucoup dans le sang, que c’est con-
traire aux idées qu’on se fait des combustions directes par 'oxygéne des
globules du sang et de leur influence supposée dans la formation de I'urée,
et il a ajouté : « Pos idées de ferments formés en l'absence de l'oxygéne de
Uair doivent trouver la des applications. »

Combien ce dernier fait se trouve en harmonie avec la théorie
nouvelle de la respiration que j'exposais tout & I'heure, et com-
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bien, au contraire, il condamne les iddes recues et leur est méme
diamétralement contraire!

La plupart des phénoménes physiologiques devraient étre revi-
sés A la clarté des vues que je viens d’exposer. Dans les applica-
tions qu’on en peut faire, je suis frappé de la simplicité des expli-
cations qu’elles suggérent. Elles rendent compte des faitsles plus
obscurs pour la théorie de la combustion directe.

a. Un muscle en activité produit un volume d’acide carbonique
supérieur au volume d’oxygéne absorhé dans le méme temps. La
consommation d’oxygéne n’est donc pas en rapport exact avec la
production d’acide carbonique. Pour la théorie nouvelle, ce fait
n’a rien que de naturel, puisque I'acide carbonique produit résulte
d’actes de fermentation qui n’ont aucune relation nécessaire avec
la quantité de gaz oxygéne absorbée et fixce.

b. On sait que dans des gaz inertes, dans ’hydrogene, I'azote,
I’acide carbonique, le muscle peut se contracter, et qu'il produit
alors de I'acide carbonique. Ce fait est une conséquence obligée
de la prolongation de la vie des cellules dans leur état anaérobie,
sous l'influence de I’excitation qu’elles ont regue antérieurement
du contact du gaz oxygéne apporté par les globules du sang. Il est
inexplicable dans les théories des combustions respiratoires.

c. Les muscles ont, aprés la mort et dans I'asphyxie, une réac-
tion acide. On le comprend aisément si des actes de décomposi-
tion et de fermentation s’accomplissent et se prolongent au dela de
la vie dans toutes les cellules fonctionnant comme cellules anaé-
robies. .

d. On asphyxie un animal et I'on constate que, sur I’heure, sa
température augmente, tandis qu’elle devrait diminuer aussitdt
par la suppression des combustions, si la chaleur était la consé-
quence de ces combustions. Quoi de plus naturel que ce fait, au
contraire, si 'on considére que le corps de I'animal asphyxié est
livré, sans travail musculaire quelconque, i des phénomeénes de
fermentation qui dégagent de la chaleur?

e. La fiévre elle-méme, dont Iexplication est si difficile aujour-
d’hui, ne sera-t-elle pas envisagée dans I'avenir comme un des
effets d’'un trouble survenu dans le fonctionnement des cellules
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anaérobies du corps, d'oi résulterait une exaltation des fermenta-
tions qu’elles provoquent?

Dans ses Lecons sur les phénoménes de la vie communs aux
animauz et auxr végétaur, Bernard s'exprime ainsi (p. 171) :

Le rdle véritable de 'oxygéne est inconnu. Il est bien certain que ce
gaz est fixé dans 'organisme et qu’il devient ainsi un des éléments de la
constitution et de la création organique. Mais ce ne serait point par sa
combinaison avec la matiére organique qu'il provoquerait le fonctionne-
ment vital. En entrant en contact avec les parties, il les rend excitables;
elles ne peuvent vivre qu'a la condition de ce contact. C'est donc comme
agent d’excitation qu'il interviendrait immédiatement dans le plus grand
nombre des phénoménes de la vie.

Plus loin, il ajoute :

La conclusion que nous avons exposée au début nous semble donc ample-
ment justifiée; il n’est pas nécessaire de multiplier autrement les exemples
pour prouver que la théoric de la combustion directe, quia déterminé un si
grand progrés quand son illustre fondateur I’a introduite dans la Science,
n’a cependant pas été confirmée par les études physiologiques. La combus-
tion n’est pas directe dans les organismes, et la production d’acide carbo-
nique, qui est un phénoméne si général dans les manifestations vitales, est
le résultat d'une véritable destruction organique, d’'un dédoublement ana-
logue a ceux que produisent les fermentations. Ces fermentations sont
d’ailleurs I’équivalent dynamique des combustions; elles remplissent le
méme but, en ce sens qu’clles engendrent de la chaleur et sont par consé-,
quent une source de I’énergie qui est nécessaire a la vie.

Ne trouve-t-on pas dans ces passages comme un écho de nos
conversations sur la théorie de la respiration dont je parlais tout &
I’heure? Toutefois, la conclusion précédente de Bernard n’est for-
mulée qu’a titre de négation de la théorie de la combustion directe,
et elle ne serait qu'une négation de cette théorie si 'onn’y ajontait
ce complément, qui est le fondement méme de la théorie nouvelle.
que je propose, A savoir que I’excitation des cellules des divers
organes par le gaz oxygéne permet & celles-ci, comme on I'observe
dans le cas de la cellule de leviire de biére, d’agir ensuite comme
cellules-ferments sur les matié¢res fermentescibles présentes dés que
Poxygéne est supprimé ou fait défaut. Bernard ne pargit .pas
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m’avoir suivi jusque-la. Et cependant rappelons-nous cette parole
de lui que je soulignais tout & I'heure : « Pos idées de ferments
Jformés en 1’absence de l'oxygéne de l’air doivent trouver l des
applications. »

Les deux Communications suivantes sont empruntées
aux Comptes rendus de U’ Académie des Sciences. Elles
datent des années 1861 et 1863. Je les reproduis ici parce
qu’elles jettent de la clarté sur les discussions qui font
I'objet du présent Opuscule.

Expériences et vues nouvelles sur la nature des fermentations.

(Comptes rendus de I’ Académie des Scie , 17 juin 1861.)

Dans les diverses Communications que j’ai eu ’honneur d’a-
dresser & ’Académie au sujet des fermentations proprement dites,
encore bien que j'eusse appliqué tous mes efforts 3 démontrer .
qu’elles étaient corrélatives de la présence et de la multiplication
d’étres organiscs, distincts pour chaque fermentation, je m’étais
gardé de toute opinion sur la cause de ces mystérieux phénomeénes.
Mieux étudier qu’on ne l'avait fait les produits de ces fermenta-
tions, isoler les ferments, découvrir des preuves expérimentales
de leur organisation, tel a été jusqu’ici le but de mes recherches.

En ce qui concerne I'idée principale que les ferments sont or-
ganisés, si des doutes pouvaient exister encore dans V'esprit de
quelques personnes, ils ont dd &tre levés par les résultats que j’ai
eu I'honneur de faire connaitre récemment & 1'Académie au sujet
dela fermentation butyrique. J'ai annoncé, en effet, que le ferment
butyrique était un animalcule infusoire, ou, si 'on ne veut pas
préjuger la question de la limite des deux régnes organiques, que
le ferment butyrique était un étre organisé se mouvant et se re-
produisant 3 la maniére de ceux que les naturalistes appellent des
vibrions. Mais ce que je veux faire remarquer en ce moment,
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c’est que ce ferment butyrique porte en lui-méme dans ses mou-
vements et dans son mode de génération la preuve évidente de
son organisation,

Ily a donc, & c6té de la levare de biére, des ferments organisés.
Malgré I'opposition que cette idée rencontra au début, j'ose espérer
qu’on peut la regarder aujourd’hui comme acquise i la Science.

Il se présente maintenant une question non moins importante i
résoudre : comment agissent les étres organisés dans la fermenta-
tion ?

Je viens de rappeler que le ferment butyrique est un &tre orga-
nisé du genre vibrion. Si I'on étudie, comme je Pai fait par des
expériences directes, le mode de vie des vibrions décrits jusqu’a
ce jour par les naturalistes, on reconnait qu’ils enlévent & 1'air
atmosphérique des quantités considérables de gaz oxygene et qu’ils
dégagent de I'acide carbonique. 1l en est exactement de méme,
d’aprés mes expériences, des mucédinées, des torulacées, des
mucors. Ces petites plantes ne peuvent pas plus se passer de gaz
oxygene que les animalcules infusoires. En outre, de méme que
les animalcules infusoires ordinaires, ces plantes n'ont pas le
caractére ferment, c'est-A-dire que les phénomeénes chimiques
qu’elles déterminent dans leurs aliments sont de 'ordre des phé-
noménes de nutrition o le poids de ’aliment assimilé correspond
au poids des tissus transformés par son influence. Les choses se
passent bien différemment pour le vibrion de la fermentation bu-
tyrique, car jai constaté que ce vibrion d’une part vivait sans
gaz oxygéne libre et d’autre part était ferment. Que le progrés de
la Science, en ce qui touche la limite des deux regnes, fasse de ce
vibrion une plante ou un animal, peu importe présentement :
vivre sans air et &tre ferment sont deux propriétés qui le séparent
de tous les étres inféricurs ordinaires des deux régnes. C'est un
point essentiel qu’il faut bien comprendre.

Le rapprochement de ces faits conduit i se demander s'il
n'existe pas une relation cachée entre la propricté d'étre ferment et
la faculté de vivre sans lintervention de I'air atmosphérique,
puisque nous voyons le caractére ferment exister chez le vibrion
butyrique qui vit sans gaz oxygéne, tandis que ce méme caractére
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est absent chez les vibrions et les mucorées ordinaires, o la vie
n’est pas possible en Pabsence de ce gaz.

Je viens d’exposer fidélement la suite des faits qui m’ont suggéré
les expériences et les vues nouvelles dont il me reste & parler.

Dans un ballon de verre de la capacité d’un quartde litre, je place
environ 100%™ d’une eau sucrée mélée a des matieres albuminoides.
¥ étire i la lampe le col du ballon, dont I'extrémité effilée ouverte
est introduite sous le mercure; puis je fais bouillir le liquide du
ballon, de maniére & chasser totalement l'air qu'il renferme et
celui que dissout le liquide. Pendant le refroidissement, le mercure
rentre dans le ballon. Alors, apres avoir brisé par un choc au fond
de la cuve & mercure la partie étirée du col, sans laisser rentrer la
moindre parcelle d'air, je fais arriver dans le ballon une trés-petite
quantité de levire de biéere fraiche. L'expérience montre que les
globules semés se multiplient, quoique d’une maniére pénible,
et que le sucre fermente. Dans ces conditions, 1 partie en poids
de leviire décompose 60, 80 et 100 parties de sucre. En consé-
quence, la leviire de biére peut se multiplier en I'absence absolue
du gaz oxygeéne libre, et elle jouit alors & un haut degré du carac-
tére ferment ().

Cela posé, reproduisons la méme expérience, cette fois en pré-
sence de beaucoup d’air, comme source d’oxygene. A cet effet,
dams une cuve de verre peu profonde et d’une grande surface, je
place de I'eau sucrée albumineuse en couche d’une faible épais-
seur, puis j'y séme une petite quantité de levdre de biére, la cuve
étant & peu prés découverte et librement exposée a I'air atmosphé-
rique. Dans le cas ol I'on veut analyser les gaz et étudier I'altéra-
tion de Iair, il faut opérer dans une grande fiole a fond plat, dont
on ferme le col & la lampe, en ’étirant de maniére & pouvoir briser
ultérieurement la pointe sous le mercure et recueillir le gaz qui
s’échappe pour y déterminer le rapport des volumes de I'oxygene

“et de 'azote.

(') Poir Pastevn, t. LXXX des Comptes rendus, p. 452, ou mes Etudes
sur la bidre, p. 23}, un meilleur dispositif pour répéter cette expérience.
o (Note ajoutée a la rédaction.)
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On observe dans les expériences ainsi conduites que la levare
se multiplie avec une activité des plus remarquables, inconnue jus-
qu’a présent dans la vie de cette petite plante. L’expérience dans
la fiole prouve, en outre, qu'en se multipliant les globules de
levire enlévent A I'air une quantité considérable d’oxygéne. Il n'y
a aucune comparaison A établir entre la rapidité du développement
des cellules de levire dans ces conditions particuli¢res et dans les
circonstances examinées en premier lieu ot le gaz oxygéne libre
est absent. Il n’y aurait pas d’exagération & dire qu’elles se mul-
tiplient cent fois plus vite dans un cas que dans I'autre.

Il résulte de 1a que la levire de biére a deux maniéres de vivre
essentiellement distinctes. Le gaz oxygéne libre peut étre totale-
ment absent, comme il peut étre présent en volume quelconque.
Dans le second cas il est utilisé par la plante, dont la vie est sin-
guliérement exaltée. La petite plante vit donc alors 4 la fagon des
plantes inférieures; et, comme j'ai reconnu antérieurement que,
sous le rapport de I'assimilation du carbone, des phosphates et de
'azote, la leviire de biére n’offrait pas de différence essentielle avec
les mucédindes, il est bien établi que la levire, placée dans les
circonstances ol elle respire le gaz oxygéne libre, a un mode de vie
de tous points comparable A celui des plantes et des animalcules
inférieurs. Or, Pexpérience prouve que I'analogie va plus loin et
qu’elle s’étend au caractére ferment. En effet, si 'on détermine le
pouvoir fermentant de la levdre, alors qu’elle assimile du gaz oxy-
gene libre, on trouve que ce pouvoir fermentant de la levire a
presque complétement dispara.

Je ne doute pas que je n’arrive i le supprimer entiérement;
mais ce qui est certain, c’est que je I'ai déja rendu prés de vingt
fois moindre qu’il n’est dans les conditions ordinaires, c’est-a-dire
que, pour un développement de levire égal i 1 partie, il n’y a que
6 4 8 parties de sucre transformées. Remarquons, en outre, quela
leviire de biére qui vient de se développer au contact de I'air en
absorbant du gaz oxygene, et qui, souscette influence et parce mode
de vie spécial, perd son caractére ferment, n’a pas pour autant
changé de nature. Bicn au contraire, car si on la transporte dans
de I'eau sucrée, & Iabri de Fair, clle y provoque aussitit la fer-
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mentation la plus énergique. Je n’ai jamais connu de levire alcoo-
lique plus active, sans doute parce que tous les globules sont
bourgeonnés et turgescents. Il est impossible de voir une levire
plus homogéne et plus remarquable de formes et de santé, si je
puis m’exprimer ainsi (').

En résumé, la petite plante cellulaire appelée vulgairement
levdre de bicre peut se développer sans gaz oxygéne libre, et elle
est ferment: double propriété qui la sépare alors de tous les édtres
ioférieurs; ou bien, elle peut se développer en assimilant du gaz
oxygéne libre, et avec une telle activité que 'on peut dire que
cest sa vie normale, et elle perd son caractére ferment : double
propriété qui la rapproche au contraire alors de tous les étres infé-
rieurs. Mais n’oublions pas de remarquer que si la levdre perd son
caractére ferment pendant qu’elle se multiplie sous I'influence de
I'oxygéne de 'air, elle se constitue néanmoins dans I'état le plus
propre & agir comme ferment, si l'on vient i supprimer le gaz
oxygéne libre.

Voila les faits dans toute leur simplicité. Maintenant quelle est
leur conséquence prochaine? Faut-il admettre que la levdre, si avide
d’oxygeéne, qu'elle I'enléve i I'air atmosphérique avec une grande
activité, n’cn a plus besoin et s'en passe lorsqu’on lui refuse ce
gaz i I'état libre, tandis qu’on le lui présente & profusion sous forme
de combinaison dans la maticre fermentescible? LA est tout le mys-
tére de la fermentation, car, si 'on répond a la question que je
viens de poser en disant : « Puisque la levire de biére assimilc le
gaz oxygéne avec ¢nergie lorsqu'il est libre, cela prouve qu’elle en
a besoin pour vivre, et clle doit conséquemment en prendre & la
matiére fermentescible si on lui refuse ce gaz a I’état de liberté »,
aussitot la plante nous apparait comme un agent de décomposition
du sucre. Lors de chaque mouvement de respiration de ses cel-
lules, il y aura des molécules de sucre dont I'équilibre sera détruit
par la soustraction d’une partie de leur oxygéne. Un phénoméne

(*) Dans cet état, la leviire est trés propre & se multiplier 4 I'abri de I'alr,
en présence des maticres azotées et du sucre, qu'clle fait alors fermenter
avec énerygie. (Note ajoutée a la rédaction.)
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de décomposition s’ensuivra, etde la le caractere ferment, qui, au
contraire, fera défaut lorsque la plante assimilera du gaz oxygéne
libre.

En résumé, ) cdté de tous les &tres connus jusqu'a ce jour, et
qui, sans exception (au moins on le croit), ne peuvent respirer et
se nourrir qu'en assimilant du gaz oxygeéne libre, il y aurait une
classe d’étres dont la respiration serait assez active pour qu’ils
puissent vivre hors de l'influence de I'air en s’emparant de }oxy-
géne de certaines combinaisons, d’ou résulterait pour celles-ci une
décomposition lente et progressive. Cette déuxiéme classe d’étres
organisés serait constituée par les ferments, de tout point sem-
blables aux étres de la premiére classe, vivant comme eux, assimi-
lant A leur maniére le carbone, 1’azote et les phosphates, et comme
eux ayant besoin d’oxygéne, mais différant d’eux en ce qu'ils
pourraient, & défaut de gaz oxygéne libre, respirer avec du gaz
oxygéne enlevé 4 des combinaisons peu stables.

Tels sont les faits et la théorie qui parait en étre I’expression
naturelle, que j’ui 'honneur de soumettre au jugement de I’Aca-
démie, avec I'espoir d’y joindre bientdt de nouvelles preuves expé-
rimentales (*).

(') Dans des travaux récents sur la fermentation alcoolique et sur les pro-
priétés de la levire, je remarque une tendance a admettre que la levire ne
peut se passer de gaz oxygéne libre pour vivre, surtout pour se multiplier,
quoique, aprés une di ion contradictoire approfondie, j'aie déja réfuté
les objections qui ont été produites antérieurement sur ce point délicat de
la vie de la leviire et de I'histoire de la fermentation. On parait revenir a
I'opinion que la fermentation peut se produire en dehors de la vie des
cellules par la décomposition de la levire, que le sucre pourrait méme
fermenter en ne faisant que traverser, pour ainsi dire, les cellules. Ces
théories nous raméneraient aux opinions de Liebig. Liebig savait fort bien
que la leviire est une production cellulaire vivante, mais il ne voulait pas
que la propriété qu’elle posséde de provoquer la fermentation fat liée & son
organisation. Entre autres arguments, il invoquait la possibilité de la fer-
mentation de 1’eau sucrée pure. « Si la fermentation, disait Liebig, était
une conséquence du développement et de la multiplication des globules,
ils n’exciteraient pas la fermentation dans I’eau sucrée pure, qui manque
des conditions essentielles a la manifestation de I’activité vitale. Cette eau
ne renferme pas la matiére azotée nécessaire 4 la production de la partie
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Examen du r8le attribué au gas oxygene atmosphérique dans la
destruction des maticres animales et végétales aprés la mort.

(Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, 20 avril 18G3.)

L’observation la plus vulgaire a montré de tont temps que les
mati¢res animales et végétales, exposées aprésla mortau contact de
Pair ou enfouies sous la terre, disparaissent i la suite de transfor-
mations diverses.

azotée des globules. Dans ce cas les globules déterminent la fermentation,
non parce qu’ils continuent de se développer, mais par suite de métamor-
phoses de leur partie interne azotée, qui se décompose cn ammouniaque et
en d’autres produits, c’est-a-dire par suite d’une décomposition chimique
qui est tout 'opposé d’un acte organique. »

Dés Yannée 1859 (Comptes rendus de I’ Académie, 1. XLV, p.1032), j'ai fait
observer que Liebig se rendait un compte trés inexact de ce qui se passe
dans Pexpérience précédente de la fermentation de 'cau sucrée pure par
la levdire lavée. J’ai montré que la leviire augmentait de poids, qu’elle assi-
milait les éléments du sucre, que l'azote de la leviire ne passe pas a I’état
de sel ammoniacal, que les globules de la levére peuvent se multiplicr et
vivre 4 I’aide de leur propre matiére azotée, a tel point, qu’en provoquant
Yorganisation, en présence du sucre, de la partie soluble d’une certaine
portion de levire, on peut faire fermenter un poids de ce sucre qui ap-
proche du poids de sucre que peut faire fermenter une égale portion de
cette leviire. Aujourd’hui j'interpréterais mieux encore ces résultats, cn
montrant la part que I'oxygéne peut prendre dans ces phénoménes. Avee
la levare des brasseries et l’eau sucrée pure, l'oxygéne n’intervient qu’au
début et dans de faibles limites, et la leviire n’est pas asscz jeune pour
bourgeonner et se multiplier beaucoup. Dans ces conditions, la vie de la
levire consiste principalement en une vie poursuivie des globules les plus
jeunes, aux dépens de leurs propres matériaux ou des matériaux des glo-
bules plus épuisés. Dans le cas, au contraire, o I'on séme une trace de
globules dans une eau sucrée tenant en solution la partie soluble de la
leviire, comme dans 'une de mes expériences de 1857 que je rappelais tout
a I’heure, I'oxygéne dissous a l'origine dans la liqueur sucrée interviens
puissamment dans l'organisation et la multiplication des nouveaux globules,
dont le poids est notable, ainsi qu’on peut s’en assurer par les nombres
que j'ai donnés, notamment dans mon Mémoire de 18Go sur la fermenta-
tion alcoolique (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LVIII).

Note ajoutée a la rédaction (avril 1879).

. 8
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La fermentation, la putréfaction et la combustion lente sont les
trois phénoménes naturels qui concourent i accomplissement de
ce grand fait de destruction de la matiére organisée, condition
nécessaire de la perpétuité de la vie a la surface du globe.

Dans mes travaux de ces derniéres années, et plus particuliére-
ment dans une Communication récente, j’ai indiqué avec précision
quelles étaient, suivant moi, les vraies causes des fermentations,
et j’ai annoncé le principal résultat de recherches que je poursuis
sur la putréfaction proprement dite.

Partout, la vie, se manifestant chez les productions organisées
les plus infimes, m’apparait comme I'une des conditions essen-
tielles de ces phénoménes, mais la vie avec une maniére d’étre
inconnue jusqu’a ce jour, c’est-i-dire sans consommation d’air ou
de gaz oxygeéne libre.

La matiére morte qui fermente ou qui se putréfie ne céde donc
pas, uniquement du moins, a des forces d’un ordre purement phy-
sique ou chimique. Il faut bannir de la Science cet ensemble de vues
précongues qui consistaient 4 admettre que toute une classe de ma-
tiéres organiques, les matiéres plastiques azotces, peuvent acquérir,
par Pinfluence hypothétique d'une oxydation directe, une force
occulte, caractérisée par un mouvement intestin, prét A se com-
muniquer & des substances organiques prétendues peu stables.

Je vais essayer d’établir aujourd’hui expérimentalement que les
combustions lentes dont les matiéres organiques mortes sont le
siége lorsqu’elles sont exposées au contact de l'air ont également,
dans la plupart des cas, une étroite liaison avec la présence des
&tres les plus inférieurs., Nous arriverons ainsi a cette conséquence
générale, que la vie préside au travail de la mort dans toutes ses
phases, et que les trois termes, dont je parlais tout 4 ’heure, de
ce retour perpétuel & Pair de I'atmosphére et au régne minéral des
principes que les végétaux et les animaux en ont empruntés, sont
des actes corrélatifs du développement et de la multiplication
d’étres organisés.

L’exposition de quelques expériences et analyses suffira pour -
faire comprendre i I'Académie les faits et les conséquences doat
je me propose de I'entretenir.
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Le 25 mai 1860, j'ai bris¢ en plein air, dans un jardin, la
pointe effilée et fermée d'un ballon de 250 centimétres cubes,
vide d’air, renfermant 8o centimétres cubes d'eau de levire
sucrée qui avait été portée a I'ébullition. Aussitdt aprés la rentrée
de l'air, j'ai refermé la pointe du ballon & la lampe. Si l'on se
rappelle 'un des procédés d’expérimentation de mon Meémoire sur
les générations dites spontanées, on verra que cet essai est 1'un
de ceux que j'ai employés pour démontrer qu’il n’y a pas conti-
nuité dans I'atmosphere de la cause de ces géndrations. 11 arrive,
par exemple, trés-souvent, que le liquide du ballon ne donne
naissance ultérieurement ni & des infusoires ni & des mucédindes,
et qu'il conserve toute sa limpidité premiére, bien que le ballon
ait regu, au moment de son ouverture, de I'air commun ordinaire.
Tel a é1€ précisément le cas, en ce qui concerne le ballon dont je
viens de parler. Son liquide était encore intact le 5 février 1863,
jour ot J’ai analysé Iair qu’il renfermait. Cet air contenait :

OXYEeNe. ..o vvvuenreenenrnncenannnnenes oo 18,1
Acide carbonique.................... 1,4
Azote par différence.............c.eoviuiie. 80,0

100,0

On voit donc que, dans I'espace de trois années, les matiéres albu-
minoides de I'eau de levire de biére, assocides i de 'eau sucrée et
exposées a l'air ordinaire, mais dans des conditions ot il ne s’est
pas développé d’animalcules ou de mucédinées, ont absorbé 2,7
pour 100 de gaz oxygéne qu’elles ont rendu en partie a I'état
d’acide carbonique. L’oxydation directe, la combustion lente de
ces matiéres organiques a donc ¢été a peine sensible. Néanmoins,
dans cet intervalle de trois années, le ballon avait été pendant
dix-huit mois dans une étuve chauffée de 25 a 3o degrds.

Le 22 mars 1860, j'ai rempli d’air, privé de germes par une
température élevée, un ballon de 250 centimetres cubes, renfermant
60 2 8o centimétres cubes d’urine bouillie en suivant la méthode in-
diquée au Chapitre III de mon Meémoire sur les géndrations dites
spontanées, inséré dans les Annales de Chimie et de Physique,
pour P'année 1862. Le liquide avait encore une parfaite lim-

8.



— 116 —

pidité au mois de janvier 1863. Sa couleur tirait un peu sur le
rouge brun trés-clair. Une poussiére cristalline, sablonneuse, for-
mée d’acide urique, s’était déposée en trés petite quantité sur les
parois du ballon. Il y avait en outre quelques groupes aiguillés
que j’ai reconnus étre du phosphate de chaux cristallisé. L’urine
était encore acide, mais cette acidité avait plutét diminué qu’aug-
menté. Son odeur rappelait exactement celle de I'urine fraiche
aprés ébullition, L’air du ballon renfermait :

(0247 T 11,4
Acide carbonique......... ... .00 il 11,5
Azote par différence......... Ceeveeiaraaans 771

100,0

\

Ainsi, apres trois années environ, il restait encore 11 & 12
pour 100 de gaz oxygéne. En outre, tout I'oxygéne qui a été ab-
sorbé se retrouve exactement dans )acide carbonique produit,
moins la différence toutefois qui peut résulter des coefficients de
solubilité des deux gaz dans le liquide en expérience. -

Quoi qu'il en soit, on voit combien est lente et difficile 'oxy-
dation directe des matériaux de I'urine par l'air atmosphérique,
lorsque cet air a été placé dans des conditions ot il est impropre
A provoquer le développement des étres organisés inférieurs.

Le 17 juin 1860, j’ai rempli d’air porté 2 une témpérature
rouge un ballon de 250, renfermant 6o centimétres cubes de lait
qui avait été tenu en ébullition deux ou trois minutes & 108 de-
grés. J'ai étudié le lait de ce ballon et analysé I'air en contact le
8 février 1863. Le lait était presque neutre aux papiers réactifs,
avec tendance non douteuse a I'alcalinité. Il avait la saveur du lait
ordinaire, mais rappelant un peu celle du suif. Par le repos, sa ma-
tiére grasse se séparait sous forme de grumeaux. Il fallait agiter le
lait dans le ballon pendant quelques instants pour qu’il reprit P'as-
pect du lait frais. Du reste, ce lait n’était nullement caillé. L’air du
ballon renfermait : '

Oxygeéne....... F 3,1
Acide carbonique.........c.00 00000 R, . 2,8
Azote par différence.................. ceres 04,1
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Cette analyse nous montre que la matiére grasse du lait a ab-
sorbé une forte proportion d’oxygéne, comme dans les expériences
de de Saussure sur les huiles. Mais, malgré cette oxydation di-
recte, et réputée treés-facile, des matiéres grasses, on voit qu'il
reste encore, apres un intervalle de trois années environ, plusieurs
centiémes de gaz oxygéne dans 'air du ballon.

Si Fon répéte, au contraire, toutes les expériences précé-
dentes, dans les mémes conditions, mais sous l'influence du deé-
veloppement des germes des organismes les plus inférieurs
de nature végétale ouanimale, tout 'oxygéne de I'air des ballons
est absorbé dans I’espace de quelques jours seulement, avec dé-
gagement simultané en proportions variables de gaz acide carbo-
nique.

Je citerai encore deux expériences comparatives trés dignes
d’attention. Le 26 février dernier, j'ai rempli d’air, privé de ses
germes par une température rouge, un ballon de 250 centimétres
cubes, renfermant 10%" de sciure de bois de chéne, qui avait été
portde A la température de I'ébullition avec quelques centimétres
cubes d’eau. Un mois aprés, le 27 mars, I'air du ballon renfermait :

OXY@eNe...covvenirinenreee sanennnasaaes 16,2

Acide carbonique.................... 2,3
Azote par difference. ................ ceees 81,0
101,0

Par conséquent, dans P’espace d’'un mois (i la température
constante de 30 degrés), de la sciure de bois de chéne exposée au
contact de 'air n’a absorbé que quelques centimétres cubes de gaz
oxygéne.

Au contraire, ayant placé, le 21 février 1863, 20 grammes de
sciure de bois de chéne humide dans un grand ballon de 4 litres,
sans prendre aucune précaution pour €loigner les germes disséminés
dans I'air ou dans la sciure, et ayant analysé I'air du ballon qua-
torze jours aprés, j’ai trouvé qu’il renfermait déja 7,2 pour 100
d’acide carbonique, et que prés de 300 centimétres cubes de gaz
oxygéne avaient été consommeés. Cette combustion facile de la
sciure de bois exposée au contact de I'air atmosphérique ordinaire



— 118 —

a été signalée depuis longtemps par Th. de Saussure, dans des
essais bien connus sur la formation du terreau.

D’ou provient la différence considérable entre les résultats des
deux expériences que je viens de rapporter? Au premier apercu,
rien ne met sur la voie; mais si I'on examine 4 la loupe et au mi-
croscope la surface de la sciure de bois dans le cas oi I'on n’a
pris aucune précaution pour éloigner les germes des mucédinées,
c'est-a-dire dans l'essai fait & la maniére de de Saussure, on voit
que la sciure est couverte d’un duvet léger et i peine sensible de
sporanges et de mycéliums de mucédinées diverses.

En résumé, si I'on étudie la combustion lente des matiéres orga-
niques mortes sous l'iufluence seule de I'oxygéne de I'air atmo-
sphérique, on trouve que cette combustion n’est pas douteuse et
qu’elle varie d’intensité et de maniére d’étre suivant la nature des
substances organiques, & peu prés comme on rencontre des métaux
que l'air n’oxyde pas, tels que I'or et le platine, d’autres médio-
crement oxydables, tels que le cuivre et le plomb, d’autres enfin
trés-oxydables, tels que le potassium et le sodium.

Mais ce qui est digne de remarque, et c’est précisément le fait
principal sur lequel je désire aujourd’hui appeler I'attention,
la combustion lente des matiéres organiques aprés la mort,
quoique réelle, est A peine sensible lorsque I'air est privé des
germes des organismes inférieurs. Elle devient rapide, considé-
rable, sans comparaison avec ce qu’elle est dans le premier cas,
si les matiéres organiques peuvent se couvrir de mucédinées, de
mucors, de bactéries, de monades. Ces petits étres sont des agents
de combustion dont I'énergie, variable avec leur nature spécifique,
est quelquefois extraordinaire, témoin I’exemple saisissant de la
combustion de I'alcool, de I’acide acétique, du sucre, par les myco-
dermes que j’ai fait connaitre, il y a une année, & I’Académie.

Les principes immédiats des corps vivants seraient en quelque
sorte indestructibles si I'on supprimait de 'ensemble des étres que
Dieu a créés les plus petits, les plus inutiles en apparence, et la
vie deviendrait impossible, parce que le retour a I'atmosphére et
au régne minéral de tout ce qui a cessé de vivre serait tout a coup
suspendu,
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Cependant, si je m’étais borné aux expériences précédentes,
une objection séricuse aurait pu m’étre présentée. Dans les essais
dont je viens d’entretenir I'Académie, j'ai opéré constamment sur
des matiéres organiques non-seulement mortes, mais qui avaient
été en outre préalablement portées i la température de I'ébullition,
Oril n’est pas douteux que les matiéres organiques sont profondé-
ment modifiées par une température de 100 degrés. 11 fallait donc
étudier, ¢'il était possible, la combustion lente des matiéres orga-
niques naturelles, non chauffées préalablement, telles, en un mot,
que la vie les constitue.

Par un procédé expeérimental assez simple, mais dont la descrip-
tion allongerait outre mesure cette Communication ('), j'ai réussi
A exposer au contact de I'air, privé de ses germes, des liquides
frais, putrescibles & un trés-haut degré : je veux parler du sang et
de I'urine.

J’ai 'honneur de déposer sur le bureau de I’Académie des bal-
lons renfermant de I'air pur et du sang veineux (ou artériel)
recueilli sur un chien en bonne santé le 3 mars dernier. Ces bal-
lons ont été exposés depuis le 3 mars dans une étuve constamment
chauffée & 30 degrés. Le sang n’a éprouvé aucun genre de putré-
faction. Son odeur est celle du sang frais.

Mais ce que je veux surtout faire observer présentement, c’est
le peu d’activité de la combustion lente, de I'oxydation directe
des principes du sang. Si I'on analyse I'air des ballons aprés une
exposition d’'un mois A six semaines i I’étuve, on ne constate
encore qu'une absorption de 2 i 3 pour 100 de gaz oxygéne, qui
est remplacé par un volume égal de gaz acide carbonique.

Je dépose également sur le bureau de I'Académie des ballons
pareils aux précédents, mais renfermant de I'urine fraiche, natu-
relle, telle qu’elle existe dans la vessie. Elle est intacte. Sa colo-
ration s’est un peu avivée, et quelques cristaux lenticulaires,
probablement d’acide urique, se sont déposés. L’oxydation directe

(*) Je dirai seulement, afin que I'on soit bien assuré des honnes dispo-
sition des expériences, que M. Claude Bernard a eu I’extréme obligeance de
présider lui-méme a la prise du sang.
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des matériaux de I'urine est également insensible. Aprés quarante
jours, j'ai trouvé dans un des ballons :

OXYEeNe. .o vviniiinnneeiineecnnsecnonnses 10,2
Acide carbonique........ ..o iiiiiiiiiiiann 0,8
8 T R - 1+ 1Y

100,0

Les conclusions auxquelles j'ai été conduit par la premiére série
de mes expériences sont donc applicables dans tous les cas aux
substances organiques, quelles que soient les conditions de leur
structure.

Je ne puis passer sous silence, en terminant, un résultat bien
curieux, qui est relatif & ces cristaux du sang dont on a fait le
sujet de beaucoup de travaux dans ces derniéres années, particu-
licrement en Allemagne. '

Dans les circonstances dont je viens de parler, ou lesang de chien
exposé au contact de I'air pur ne se putréfie pas du tout, les cristauz
du sang se forment avec une remarquable facilité. Dés les premiers
jours de son exposition & I’étuve, plus lentement a la température
ordinaire, le sérum se colore peun 4 peu en brun foncé. Au fur
et & mesure que cet effet se produit, les globules du sang dispa-
raissent, et le sérum et le caillot se remplissent de cristaux aiguil-
lés trés-nets, teints en brun ou en rouge. Au bout de quelques
semaines, il ne reste pas un seul globule sanguin ni dans le sérum
ni dans le caillot. Chaque goutte de sérum renferme par milliers
ces cristaux, et la plus petite parcelle de caillot écrasée sous la
lame de verre offre de la fibrine incolore, trés-élastique, asso-
ciée & des amas de cristaux en nombre incalculable, sans que I'on
puisse nulle part découvrir la moindre trace des globules du sang.

1l sera superflu sans doute de faire remarquer que les expé-
riences dont je viens d’entretenir I'Académie au sujet du sang et
de I'urine portent un dernier coup A la doctrine des générations
spontanées, aussi bien u’a la théorie moderne des ferments.



DISCUSSION AVEC M. BERTHELOT.

La réfutation que je fis des Notes posthumes de Claude
Bernard, devant I’Académie des Sciences, donna licu, de
la part de M. Berthelot, & des critiques qui amenérent,
entre lui et moi, une discussion si étroitement liée a I'objet
méme du présent Ouvrage, qu’il m’a paru utile de repro-
duire intégralement les observations de mon savant confrére

et les réponses dont je les ai fait suivre.

Premiére critique de M. Berthelot
(16 décembre 1878).

Je lis, dans le Compte rendu de la séance de I’Académie du 25 novembre,
une Note de notre confrére M. Pasteur qui me parait de nature a donner
lieu 2 quelques observations.

En parlant d'un ferment alcoolique soluble, susceptible de se consommer
au fur et a mesure de sa production et dans l'acte chimique méme qu’il
détermine, j'avais pris soin d’ajouter que, pour démontrer cette hypothése,
il était nécessaire de découvrir-les conditions dans lesquelles ce ferment
se produirait suivant une dose plus considérable que la quantité détruite
dans la fermentation.

C’étaient ces conditions que Cl. Bernard paraissait avoir rencontrées,
dans des expériences dont le récit nous est parvenu malheureusement
d’une fagon incompléte; jai cru cependant utile a la Science de les publier
telles quelles, parce qu'il ne s’agissait point, dans ma pensée, d’ouvrir
une polémique, mais de signaler une voie nouvelle de recherches, ouverte
par Cl. Bernard.

M. Pasteur me semble étre resté étranger a cet ordre d’idées. Il n’a vu
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dans ces Notes qu’un texte a réfuter; il a recherché aussitét et trouve,
avec son habileté ordinaire, les conditions dans lesquelles aucun ferment
alcoolique ne se produit et o1, par conséquent, il n’y a point fermenta-
tion. Cependant, pour avoir quelque chance de découvrir le ferment so-
luble, il faudrait d’abord se placer dans les conditions ot ce ferment peut
exister, c’est-a-dire en pleine fermentation alcoolique, sauf a réaliser, en
outre, cette condition inconnue qui en exagérerait la production relative. Le
probléme subsiste donc tout entier, la démonstration donnée par M. Pas-
tear ne lui étant pas applicable.

Si I'on entre plus profondément dans la discussion générale des causes
de la fermentation, qui est au fond de cette question particuliére, peut-
étre sera-t-il permis d’observer que M. Pasteur n'a pas davantage démontré
cette antithése séduisante par laquelle il oppose les étres aérobies, qui
consomment 1'oxygéne libre, et les étres anaérobies, qui consommeraient
Poxygéne combiné : une telle fonction est purement bypothétique. Jus-
qu'ici elle échappe méme a la discussion, parce qu'on n’a jamais cité le
moindre fait chimique pour la prouver. Précisons : si la levire de biére
prenait au sucre de l'oxygéne combiné, on devrait retrouver dans les
liqueurs le résidu désoxydé, par exemple C'*H!'*O"ou C'*H'*0', ou
les produits de sa décomposition. Ce qu’on retrouve en réalité, c’est de
Falcool et de I’acide carbonique, dont les poids réunis représentent a peu
prés le poids du sucre; ils le représentent avec le méme degré d’approxi-
mation que l'on est tumé d' pter comme démonstratif dans les
¢quations ordinaires de la Chimie organique, et en négligeant de méme les
produits accessoires des métamorphoses secondaires. Si la levdre avait
pris de loxygéne aum sucre, on aurait did obtenir, au lieu d’acide carbo-
nique, de I'oxyde de carbone, ou bien, au lieu d'alcool, de I'hydrure
d’éthyléne. Aucun fait connu ne nous autorise donc & dire, ni méme a
supposer, que les ferments aient la propriété chimique singuliére d’en-
lever au sucre une portion de son oxygéne combiné.

En tout cas, la Science m’a toujours paru, comme & Cl. Bernard, tendre
a réduire l'action des ferments a des conditions purement chimiques,
c’est-a-dire relativement simples, mais indépendantes de la vie, qui répond
a un ensemble de phénoménes plus compliqués. C’est, en effet, ce qui a
été réalisé successivement pour presque toutes les fermentations, comme
le prouvent Phistoire de la fermentation glucosique de I'amidon dans I'orge
germée, celle des corps gras dans Vintestin, celle de I'amygdaline dans les
amandes, celle du sucre de canne s'intervertissant sous I'influence de la
levire, celle de 'urée dans l'urine, etc., etc. Deux ou trois cas seulement
demeurent encore obscurs, Aussi, si la genése des ferments figurés reléve
de phénoménes biologiques, comme les travaux de M. Pasteur Tont
démontré, d’autre part, on ne saurait méconnaitre que la tendance géné-
rale de la Science moderne ne soit de ramener I'étude des métamorphoses
matérielles produites dans les fermentations 4 des explications purement
chimiques.
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Je demande la permission de citer maintenant une expérience nouvelle,
qui, si elle ne résout pas la question de la transformation du sucre en
alcool par des agents inorganiques, semble cependant de nature a y
apporter quelque lumiére. Voici I'bypothése dont il m’a paru intéressant
de suivre les conséquences. Supposons que I’action du ferment consiste a
dédoubler le sucre en deux produits complémentaires, I'un plus oxygéné,
Yautre plus hydrogéné, mode de dédoublement dont la réaction de la
potasse sur les aldéhydes (corps comparables au glucose) nous fournit
précisément ’exemple; ces deux produils exerceraient ensuite une action
réciproque. Mais, I'énergie consommée dans le premier dédvublement ne
pouvant étre reproduite, on ne saurait reégénérer le sucre primitif. Dés
lors, en son lieu et place, apparaitront les produits d’'une décomposition
nouvelle et plus profonde, tels que I'alcool et I'acide carbonique.

J'ai cherché a réaliser ces conditions d’hydrogénation et d’oxydation
simultanées du sucre par l'artifice suivant. J'ai disposé unc pile de 6 a 8 élé-
ments Bunsen, dont les deux pdles étaient en relation avec un commutateur
oscillant, de fagon a rendre.tour & tour positifs et négatifs, douze & quinze
fois par seconde, deux cylindres de mousse de platine jouant le réle d’élec-
trodes. Cet appareil, plongé dans de I’eau acidulée, développe, a chacun
des deux pdles, tour a tour de I'hydrogéne et de 'oxygéne. En réglant
convenablement I'appareil, aucun gaz ne se dégage, l'eau s’y reformant
incessamment aussitdt aprés sa décomposition. C'est cet appareil, ainsi
réglé, que j'ai plongé dans des solutions aqueuses de glucose, tantét
neutres, tantot légérement acides ou alcalines : j'espérais provoquer ainsi
le dédoublement du sucre. J'ai obtenu en effet de 1’alcool, mais en trés
petite quantité (quelques millidmes), la majeure partic du glucose ayant
résisté. Une transformation aussi limitée n’autorise pas de conclusion défi-
nitive, car la limite peut résulter aussi bien de l'inexactitude de I'hypothése
fondamentale que de I'imperfection des conditions destinées a la réaliser :
cependant le fait seul d'une production d’alcool, réalisée a froid et au
moyen du sucre soumis a l'influence de l'électrolyse, m'a semblé digne
d’étre communiqué a 'Académie.

Premiére réponse 4 M. Berthelot.
(30 décembre 1878).

La réfutation que j'ai faite devant I’Académie des Notes post-
humes de Claude Bernard a donné lieu, de la part de notre confrére
M. Berthelot, dans la séance du 16 décembre, ) une critique que
je vais examiner.

Aprés avoir fait, au début de sa Note, une confusion non
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justifiée et inexacte, entre ses hypothéses personnelles et celles de
Bernard, au sujet de I'existence d’'un ferment alcoolique soluble,
M. Berthelot ajoute :

M. Pasteur me semble étre resté étranger a cet ordre d'idées. Il n’a
vu dans ces Notes qu'un texte a réfuter; il a recherché aussitét et trouvé,
avec son habileté ordinaire, les conditions dans lesquelles aucun ferment
alcoolique ne se produit et o, par conséquent, il n'y a point fermentation.
Cependant, pour avoir quelque chance de découvrir le ferment soluble,
il faudrait d’abord se placer dans des conditions ot ce ferment peut exister,
c’est-d-dire en pleinc fermentation alcoolique, sauf a réaliser en outre cette
condition inconnue qui en exagérerait la production relative. Le probléme
subsiste donc tout entier, la démonstration donnée par M. Pasteur ne lui
étant pas applicable.

Peut-&tre aurais-je pu prévoir que, derriére 'obstacle dressé
inopinément contre mes travaux par la publication du manuscrit
posthume de Claude Bernard, je trouverais notre confrére M. Rer-
thelot; mais jamais je ne me serais attendu aux appréciations que
je viens de reproduire.

Par quel artifice de dialectique subtile M. Berthelot peut-il
produire des assertions, suivant moi, aussi contraires & I'évidence ?
La chose mérite d'étre contée, parce que dans les discussions
scientifiques il y a un intérét particulier & dégager les questions de
méthode et de logique. Je crois I'avoir fait avec impartialité pour
le manuscrit de Bernard ; Je vais tenter de le faire également pour
la Note de M. Berthelot.

Notre confrére est l'auteur de trois hypothéses concernant
I'existence possible d’un ferment alcoolique soluble dans la fermen-
tation alcoolique proprement dite ; les voici :

1° Dans la fermentation alcoolique il se produit peut-étre un
ferment alcoolique soluble.

2° Ce ferment soluble se consomme peut-étre au fur et & mesure
de sa production.

3° Il y a peut-étre des conditions dans lesquelles ce ferment
hypothétique se produirait en dose plus considérable que la
quantité détruite.

Ces hypothéses de M. Berthelot sont absolument gratuites;
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jamais, & ma connaissance, notre confrére ne s'est donné la peine
de les présenter avec honneur au public, c’est-a-dire en les accom-
pagnant d’observations et d’expéricnces personnelles. N'aurais-je
pas été singuliérement naif en donnant a ces hypothéses de notre
confrere, A ces vues de I'esprit si habilement concues qu'elles dé-
jouent toute contradiction expdrimentale, en leur donnant, dis-je,
une considération que lui-méme ne leur a jamais accordée ? Eh bien,
c’est précisément cette naiveté que je n'ai pas eue que M. Berthelot
dénonce dans I'étrange alinéa que je viens d’extraire de sa Note.
Quoique dans cet alinéa I’écrit posthume de Bernard soit mentionné,
il n’en est question, & vrai dire, que pour donner le change au lec-
teur. M. Berthelot ne peut ignorer que dans ma réfutation du 25 no-
vembre j’ai suivi Bernard dans ses idées et dans ses expériences.
Des lors, lorsque M. Berthelot dit : M. Pasteur est resté étranger
a cet ordre d’iddes, ce n'est pas des idées de Bernard qu'il s’agit,
comme on peut le croire; il s’agit de ses idées i lui, M. Berthelot,
c’est-a-dire des trois hypothéses que je viens de rappeler. Lorsque
M. Berthelot dit : ZLe probléme subsiste donc tout enticr, ce n’est
pas du probléme posé par Bernard qu'il s’agit, et que Bernard
croyait avoir résolu, c’est de son probléme & lui, M. Berthelot,
probléme imaginé par ses hypothéses personnelles.

Claude Bernard a fait, lui aussi, des hypothéses sur I'existence
d’un ferment alcoolique soluble : elles remplissent son écrit post-
hume; mais, 4 la différence de M. Berthelot, Bernard a institu¢
des expériences nombreuses pour vérifier I'exactitude de ses vues.
Y’ai donc pu prendre corps A corps les expériences de Bernard et
démontrer qu'il s’était trompé. Lorsque, 4 I'exemple de Claude
Bernard, M Berthelot aura tenté d’appuyer par I'expérience ses
hypotheéses, aujourd’hui sans valeur parce qu’elles sont toutes
gratuites, s’il découvre un ferment alcoolique soluble, japplau-
dirai & sa découverte, qui sera des plus intéressantes et ne me
génera aucunement; mais s’il arrive a des conclusions contraires
aux principes que j'ai établis, jelassureici que je m’empresserai de
faire pour son travail ce que j'ai fait pour celui de Bernard, c’est-
a~dire que je m’efforcerai d’en montrer les défaillances et I'impuis-
sance. Jusque-ld je n’ai pas & me préoccuper de ses vues pré-



— 4126 —

congues, qui ne sauraient atteindre des faits et des conclusions
que je crois avoir rigoureusement démontrés.
» Je passe a un second ordre d’arguments de M. Berthelot :

Si 'on entre, dit-il, plus profondément dans la discussion générale
des causes de la fermentation, qui est au fond de cette question particuliére,
peut-étre sera-t-il permis d’observer que M. Pasteur n’a pas davantage
démontré cette antithése séduisante par laquelle il oppose les étres aéro-
bies, qui consomment 1'oxygéne libre, et les étres anaérobies, qui consom-
meraient ’'oxygéne combiné : une telle fonction est purement hypothétique;
jusqu’ici elle échappe méme a la di ion, parce qu'on n’a jamais cité le
moindre fait chimique pour la prouver.

» M. Berthelot parle ensuite de produits désoxydés, d’équation
de la fermentation, etc. A lire ce passage, ne dirait-on pas que,
dans ce que j’ai écrit sur I'existence et 1'opposition de pmprfétés
d’étres qui consomment de I'oxygene libre et d'étres qui font leurs
matériaux oxygénés 2 l'aide de combinaisons oxygénées toutes
faites, je n’ai produit que des hypotheses gratuites, un systéme
séduisant par I'antithése qui s’y trouve mélée, et que je n’aurais
eu le droit de poser des conclusions que si j'avais découvert dans
les liquides de fermentation des corps se représentant par du sucre,
moins 1 ou 2 équivalents d’oxygene, que si dans la fermentation
I'oxyde de carbone apparaissait au lieu d’acide carbonique, I'hy-
drure d’éthyléne au lieu de I'alcool ?...

Ces extraits de la Note de M. Berthelot ne me surprennent pas
moins que le passage que j’ai rappelé tout a I’heure. M. Berthelot
me somme, en quelque sorte, de faire connaitre la physiologie
des étres que j’ai appelés anaérobies. Ce serait merveilleux vrai-
ment que de la posséder, et M. Berthelot sait trés-hien que je n’ai
jamais eu cette prétention. Connait-on I'équation de la nutrition
des étres aérobies grands ou petits? Et depuis quand, deman~
derai-je & notre confrére, un progrés acquis peut-il étre compromis
par un progres (ui ne l'est pas encore? Le progrés acquis, le
progrés que je revendique, le progrés considérable & mes yeux,
dans Phistoire de la fermentation, c’est d’avoir prouvé qu'il existe
des &tres anaérobies, des étres vivant sans air, et que ces étres
sont des ferments; c’est d’avoir prouvé que les fermentations
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proprement dites sont corrélatives d’actes de nutrition, d’assimi-
lation et de génération accomplis en dchors de toute participation
du gaz oxygene libre. N'est-il pas évident que, dans ces conditions,
tous les matériaux qui composent le corps de ces étres sont em-
pruntés & des combinaisons oxygéndes? L'étre adrobie fait la
chaleur dont il a besoin par les combustions résultant de 'absorp-
tion du gaz oxygene libre; I'étre anaérobie fait la chaleur dont il
a besoin en décomposant une matiére dite fermentescible qui est
de I'ordre des substances cxplosibles, susceptibles de dégager de
la chaleur par leur décomposition. A I'état libre, I'étre anaérobie
est souvent si avide d’oxygéne, que le simple contact de Iair le
briile et le détruit, et c’est dans cette affinité pour 'oxygene, j'ima-
gine, que réside le premier principe d’action de I'organisme mi-
croscopique sur la matiére fermentescible; Avant de pouvoir
donner de la chaleur par leur décomposition, il faut bien que ces
matiéres soient provoquées i se décomposer.

Jamais on n’est entré plus profondément, ce me semble, dans
la cause des fermentations proprement dites, et je ne ferai pas
a potre confrere M. Berthelot I'injure de croire qu’il ne saisit pas
toute la portée des faits que je viens de rappeler.

Voici un troisi¢éme ordre d’arguments de M. Berthelot :

La Science, dit-il, m’a toujours paru, comme a Claude Bernard, tendre
a réduire I'action des ferments a des conditions purement chimiques, indé-
pendantes de la vie, qui répond a un ensemble de phénoménes plus com-
pliqués.

Je comprends mal le second membre de cette phrase, mais je
saisis assez le sens de I'alinéa dans son ensemble pour affirmer que
cette appréciation historique de notre confrere est tout a fait con-
traire, suivant moi, & la vérité, En effet, lorsque, il y a vingt et
un ans, j’ai présenté & I’Académie mon premier travail sur une
des fermentations proprement dites, la doctrine chimique de ces
phénoménes régnait pour ainsi dire sans partage. Les actions de
diastases étaient déji nombreuses, et, quant aux fermentations
proprement dites, bien plus nombreuses aujourd'hui qu’a I'époque
que je rappelle, on se plaisait & les expliquer par des actions chi-

rad
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miques. On disait : Les ferments sont des matiéres albuminoides
altérées au contact de I'air, La levire de biére elle-méme n’agissait
pas comme corps organisé, mais comme matiére albuminoide qui
avait commencé A s’altérer au contact de I'air. Seul peut-étre, au
milieu de Pentrainement général, M. Dumas professait la doctrine
plus ou moins vitaliste de Cagniard-Latour. La doctrine de Liebig
était tellement en honneur, que Gerhardt venait de la déve-
lopper de nouveau trés-longuement dans son Traité de Chimie
organique, et, quelques années auparavant, notre confrere
M. Fremy croyait se conformer aux faits en disant que la caséine,
par une altération progressive au contact de l'air, est tantét fer-
ment alcoolique, tantdt ferment lactique, tantdt ferment butyrique.

Toutes ces opinions sont aujourd’hui abandonnées ou impos-
sibles 4 soutenir, et dans la patrie méme de Liebig elles n’ont plus
un seul représentant. Il est admis géncralement, en conformité des
résultats de mes études, que les fermentations proprement dites
doivent étre considérées comme liées & des actions de nutrition
accomplies dans des conditions particuliéres, notamment en dehors
de la participation du gaz oxygene libre.

J'ajoute, en terminant, que c’est toujours une énigme pour
moi que P'on puisse croire que je serais géné par la découverte de
ferments solubles dans les fermentations proprement dites ou par
la formation de Palcool i Paide du sucre, indépendamment des
cellules. Certainement, je 'avoue sans hésitation, et je suis prét a
m’en expliquer plus longuement si on le désire, je ne vois présen—
tement ni la nécessité de I'existence de ces ferments ni utilité de
leur fonctionnement dans cet ordre de fermentations. Pourquoi
vouloir que les actions de diastases, qui ne sont que des phéno-
meénes d’hydratation, se confondent avec celles des ferments orga-
nisés, ou inversement ? Mais je ne vois pas que la présence de ces
substances solubles, si elle ¢tait constatée, puisse rien changer aux
conclusions de mes travaux, et moins encore si de I'alcool prenait
naissance dans une action d’électrolyse.

On est d’accord avec moi lorsque : 1°on accepte que les fer-
mentations proprement dites ont pour condition absolue la pré-
sence d’organismes microscopiques; 2° que ces organismes ne sont
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pas d’origine spontanée; 3° que la vie de tout organisme qui peut
s’accomplir en dehors de I'oxygéne libre est soudainement conco-
mitante avec des actes de fermentation, qu'il en est ainsi de toute
cellule qui continue de produire des actions chimiques hors du
contact de I'oxygéne.

M. Berthelot peut-il, oui ou non, contredire 'un ou Iautre
de ces trois points, non par des vues @ priori, mais par des faits
sérieux ? Si oui, que notre confrére veuille bien le dire; si non,
il n’y a pas d’objet de discussion entre nous.

Deuxiéme critique de M. Berthelot

(6 janvier 1879).

Entre mon éminent ami et confrére M. Pasteur et moi, la discussion
générale me paralt épuisée : si nous sommes d’accord sur la plupart des
questions d’origine et de genése des ferments figurés, nous cessous de I'¢tre
sur les problémes de Chimie biologique soulevés par la décomposition des
principes fermentescibles ; mais la diversité de nos points de vue est suffi-
samment manifestée, et je n'ai pas coutume de caractériser moi-méme la
méthode et la logique de mes contradicteurs : ce sout la des sujets que je
preéfére laisser au jugement du public compétent. Deux points seulement
me paraissent devoir étre relevés.

Il s’agit d’abord des Notes posthumes de Claude Bernard. M. Pasteur
continue a rester étranger a I'ordre d’idées qui nous a conduits a regarder
comme utile la publication des derniers essais de notre cher et regretté
confrére. Ces Notes renfermaient sculement les commencements d'une série
d’expériences, poursuivies ultérieurement pendant les deux derniers mois
de sa vie, et dont la suite I’avait confirmé de plus en plus dans ses opi-
nions. En cet état de choses, il ne s’agissait point, et j’avais pris soin de
Pindiquer nettement dés I'origine, d’ouvrir une polémique sur un travail
interrompu par la mort de son auteur, mais d’en conserver la trace dans la
Science. On signalait ainsi une direction nouvelle et un sujet de recherches
aux personnes qui auraient confiance dans les vues de notre illustre con-
frére; quant a celles qui ne partageraient pas ses opinions, elles étaient
libres de ne pas s’en occuper, ou tout au plus de marquer briévement leur
dissidence.

Jarrive & la question des étres qui emprunteraient au sucre, d’aprés
M. Pasteur, de l'oxygéne combiné, au lieu et place de 'oxygéne libre que

9
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Patmosphére leur fournit dans les conditions ordinaires de leur existence.
C’est la unc conjecture qui ne repose, pour reproduire le langage de notre
confrére, sur aucun fait séricux; mais c'est a lauteur de cette théorie
hypothétique qu’il incombe de la prouver, et non a ses contradicteurs. J’ai
rappelé précédemment que la composition chimique des produits de la
fermentation lui était opposée; j'ajouterai aujourd’hui que la composition
chimique des principes immédiats du ferment ne parait pas la confirmer
davantage. Etant admis, en effet, que la levlire est un végétal qui se
nourrit et se développe aux dépens de 'oxygéne du sucre pendant la fer-
mentation, la levire ainsi formée devrait étre plus riche en oxygéne que la
leviire initiale. Rien de pareil n’est signalé, ni dans les analyses de M. Pas-
teur, ni dans celles des nombreux savants qui se sont occupés de la com-
position chimique de la leviire. Ce qui parait acquis, c'est que la levdre se
nourrit et sc multiplie, comme les autres végétaux, en formant de la cel-
lulose, des matiéres $rasses et des corps protéiques.

Or, la cellulose différe du sucre uniquement par les éléments de I'eau :
elle ne lui a donc pas emprunté un excés d’oxygéne.

Les matiéres grasses sont moins oxydées que le sucre : leur formation
ne saurait donc é&tre attribuée qu’a une action réductrice, ce qui est le
contraire d’'une oxydation.

Enfin, les principes protéiques contenus dans la levire, d’aprés les ana-
lyses de Mulder et de Schlossberger (citées dans le remarquable Ouvrage
de M. Schiitzenberger sur les Fermentations, p. 56), s'ils dérivent du sucre,
ne sauraient résulter que d'une réduction, car, en retranchant de leur
composition 'oxygéne a I'état d’eau, I'azote a I'étdt d’ammoniaque, il reste
du carbone et un excés d'hydrogéne, tandis que le sucre a la composition
d’un hydrate de carbone (').

Ce sont la des faits sérieux, positifs, acquis 4 la Science d’anjourd’hui.
Aucune fraction d'oxygéne ne semble donc avoir été empruntée au sucre
par la levire, de préférence aux autres éléments, pendant la fermentation
alcoolique. La nutrition de ce végétal, de méme que celle des autres plantes,
résulte d'un ensemble complexe de transformations chimiques, ensemble
qu'il serait, je crois, prématuré et méme nuisible aux progrés de la Science
de simplifier par la clarté apparente d'une pure supposition, fondée sar

1) La matlére protéique de la levire renferme :

Schlossberger.  Mulder.

S - 1Y 53,3
H.. . 11 7,0
Az, tiesieneeys 13,9 16,0
L P cereresnseans see 23,1 23,7
Hydrogéne correspondant & 'oxygéne. 2,9 3,0

» » A& lazote.... 3,0 344

Excés d'hydrogéne.....c..... 1,6 06,
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une antithése physiologique. Assez de belles découvertes ont fondé la re-
nommée de M. Pasteur, pour qu'il puisse renuncer sans dommage a une
théorie si peu justifiée par les faits.

Deuxiéme réponse a M. Berthelot

(13 janvier 1859).

Je terminais ma premiére réponse- 4 mon éminent ami et con-
frére M. Berthelot en signalant parmi les conclusions de mes études
trois points principaux, et j’ajoutais que, si M. Berthelot ne pou-
vait les contredire ensemble ou séparément, non par des vues
a priori, mais par des observations séricuses, il n'y avait entre lui
et moi aucun objet de discussion.

La seconde Note de M. Berthelot est muette sur ces trois
points. Je pourrais donc me borner i exprimer ma satisfaction que
le débat soit clos. Malheureusement, sur d'autres points que ceux
auxquels je viens de faire allusion, M. Berthelot me préte des opi-
nions et m’oppose des raisonnements que je ne saurais accepter.
Cela m’oblige & une nouvelle réponse.

Assez de belles découvertes ont fondé la renommée de M. Pasteur, dit
obligeamment mon cher confrére, pour qu’il puisse renoncer sans dom-
mage a une théorie si peu justifiée par les faits.

1l s’agit ici des étres anaérobies et de leur mode d’action sur
les matiéres fermentescibles.

Lorsqu’en 1861 j’ai opposé, pour la premicre fois, I'existence
et les propriétés de deux sortes d'étres en les désignant par I'ex-
pression d’aérobies et d’anacrobics, ce n'est pas une théorie que
j'ai faite. J'ai dit : Il existe des Ctres qui ne peuvent vivre, qui ne
peuvent se nourrir sans assimiler de I'oxygéne libre; ce sont les
aérobies : ils ne sont pas ferments. Il existe une autre classe d’étres
pouvant vivre, se nourrir en dchors de toute participation du gaz
oxygéne libre, par conséquent en empruntant forcément tout
I'oxygéne de leurs principes immédiats 4 des combinaisons,

9.
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notamment i la matiére fermentescible qui est toujours oxygénée :
dans ces conditions, ces étres sont ferments. Mon travail sur
ce sujet, son originalité, sont 14 tout entiers ().

Tout cela n’a rien de théorique; c’est une situation physiolo-
gique nouvelle, c’est I'expression des faits. Mais quel est le pre-
mier principe de I'action décomposante de la matiére fermentes-
cible par I'étre microscopique anaérobie? M appuyant encore sur
un fait, et que j'avais grandement contribué 4 mettre en évidence,
A savoir Paffinité de ces étres pour 'oxygene libre qui peut les
tuer et méme les détruire, j'ai conjecturé que dans cette affinité
pouvait bien résider le principe d’action du ferment vivant par
rapport a la matiére fermentescible. Refuser i un observateur qui
estarrivé par I'expérience au point ou j’en étais, lui refuser, dis-je,
le droit d’une induction intimement liée 4 des faits indiscutables,
c’est vouloir vraiment couper les ailes & l'induction la plus 1égi-
time. Encore faudrait-il que M. Berthelot e(it des observations ou
des raisonnements 4 m'opposer. Des faits, il n’en a pas. Quant &
ses raisonnements, j’en fais juges nos confréres :

Etant admis, dit-il, que la levire est un végétal qui se nourrit et se
développe aux dépens de I'oxygéne du sucre pendant la fermentation, la
levire ainsi formée devrait étre plus riche en oxygéne que la levdre ini-
tiale.....

Comment notre confrére ne s'est-il pas dit que la levire, aprés
avoir pris 'oxygéne, pourrait bien le rendre aussitét a Fétat
d’acide carbonique, qui est un produit constant des fermentations
proprement dites ? Et pourquoi M. Berthelot ne demande-~t-il pas
i la levlire vivant au contact de I'atmosphére, qui dans ce cas
prend, & n’en pas douter, de 'oxygéne a l'air et le porte sur ses
aliments, pourquoi, dis-je, ne demande-t-il pas A cette leviire des
produits plus oxygénés que les principes immédiats qui lui sont
propres? Le raisonnement de M. Berthelot est donc de tous points
inacceptable. Ce qui doit plus étonner encore, c’est que, au

(') L’eau pourrait intervenir, mais le résultat définitif n’en serait point
changé. ‘
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moment oli M. Berthelot se refuse a la plus analogique des con-
jectures, il se livre, lui, & une conjecture tout i fait gratuite, &
savoir que I’étre microscopique agit sur la matiére fermentescible
par la sécrétion d’un produit chimique de la nature des diastases.

J'arrive au deuxiéme point traité par M. Berthelot :

M. Pasteur, dit-il, continue & rester étranger a l'ordre d’idées qui nous
a conduit & regarder. comme utile la publication des derniers essais de
notre cher et regretié confrére.... Il ne s’agissait point d’ouvrir une polé-
mique sur un travail interrompu par la mort de son auteur, mais d’en
conserver la trace dans la Science.... Les personnes qui ne partageraient
pas les opinions de notre illustre confiére étaient libres de ne pas s'en
occuper ou tout au plus de marquer briévement leur dissidence.

Quoique M. Berthelot se défende « d'avoir la coutume de
caractériser lui-méme la méthode et la logique de ses contradic-
teurs », qu'il me permette de lui dire que c’est ce qu'il fait ici de
la maniére la plus directe. C’est son droit, comme c’était le mien
vis-ii-vis de Bernard et de lui-méme; je ne l'en blime donc
aucunement, mais je dois faire observer qu’il en use dans des
termes qui ne sont pas du tout conformes & la vérité de I'Histoire,
car c’est d’Histoire qu’il s’agit.

L’utilité, en effet, de la publication des derniers essais de Ber-
nard m’a toujours paru parfaitement justifiée, et je suis le premier
& remercier M. Berthelot de I'avoir faite. I doit savoir pertinem-
ment que je ne me suis pas associé aux regrets de ceux qui auraient
désiré qu’il me donnat connaissance du manuscrit avant de le
mettre au jour. C'était 13, suivant moi, affaire d’appréciation per-
sonnelle, et je n’ai pas coutume de caractériser la conduite de mes
amis, si ce n’est pour leur préter des intentions élevées. Ce que j’ai
reproché a notre confrére, ce que je lui reproche encore, parce
qu’il s’agit ici d’un principe scientifique d’ordre supérieur, c’est
d’avoir fait cette publication sans 'accompagner d’un commentaire
expérimental, afin « de reporter & Bernard, ainsi que je le disais
devant 1’Académie au mois de juillet dernier, 'honneur de ce
qu’il pouvait y avoir de bon dans son manuscrit, en dégageant
sa responsabilité pour ce qu'il pouvait renfermer d’incomplet et
de défectueux »,
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Qui donc oserait blimer un ami de publier un écrit trouvé
dans les papiers d’un confrére illustre? La vérité, je parle de la
vérité scientifique, ne doit jamais étre placée sous le boisseau ; toute-
fois, c’est a la condition qu’elle soit la vérité, car, si I'écrit post-
hume n’est qu’erreur, la publication qui en est faite n’est plus
qu’une atteinte gratuite & I'honneur scientifique d’'une mémoire
respectée.

M. Berthelot, comme je I'ai rappelé tout i I’heure, ajoute
qu’il n’avait pas l'intention, par cette publication, d’ouvrir une
polémique. Mais pouvais-je, moi, me dispenser de m’y livrer en
présence des conclusions de Bernard, qui sont la condamnation
absolue et sans réserve de celles que j'ai déduites de mes travaux ?
C'était mon devoir d’'agir comme je 'ai fait, et je puis ajouter
sans présomption que j'y ai mis une certaine vaillance. Jamais,
peut-étre, dans ma carriére déji longue, je n’avais fait tant d’efforts
que pendant I'année 1898 : nos Comptes rendus en font foi ; jamais,
par suite, je n’avais eu un besoin aussi impérieux de repos. Or,
j'ai consacré toutes les vacances derniéres au contréle expérimen-
tal de I'écrit posthume de Bernard, et j'en éprouve encore une
extréme fatigue. J'ai fait ce qu’aurait dd faire M. Berthelot avant
de mettre au jour les Notes de notre cher et regretté confrére.

Troisiéme critique de M. Berthelot

(20 janvier 1879).

Je n’avais pas I'intention de poursuivre la discussion sur les fermenta-
tions, commencée avec M. Pasteur, au dela du terme ou chacun de nous
aurait produit son opinion et les faits positifs sur lesquels elle lui paraft
appuyée. Je pensais avoir distingué suffisamment entre les belles décou-
vertes biologiques de mon savant ami, relatives a I'origine, au développe-
ment et a la multiplication des é&tres microscopiques qui propagent les
fermentations, découvertes sur lesquelles il n’y a point de discussion entre
nous, et les suppositions chimiques peu vraisemblables qu'il a exposées
trop souvent comme des faits certains et vérifiécs au méme degré que ses
observations biologiques. Rien n’est moins fondé, a mon avis : je n’insis-
terais point, s’il ne pouvait résulter un grave dommage pour la Science de
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cette confusion perpétuelle et presque inconsciente entre ce qui est prouvé
et ce qui ne l’est pas.

La deuxiéme réponse de mon éminent ami débute en effet par une
déclaration qui m’'oblige a rentrer dans le débat; il a la prétention d'in-
terpréter mon silence sur trois propositions, auxquelles il attache une
importance spéciale, et de le traduire par un assentiment : or je n'accepte
ni cette interprétation ni les cadres absolus que M. Pasteur voudrait im-
poser a la controverse.

Je me suis déja expliqué trés-nettement sur les théories chimiques de
M. Pasteur. Sa dernfére Note montre une fois de plus et il reconnait lui-
méme qu'elles ne reposent point sur des faits positifs. Jusqu'a ce jour,
M. Pasteur avait affirmé d’ordinaire comme des vérités acquises ce qu'il
est obligé maintenant de reconnaitre pour de simples conjectures, tout a
fait analogues a celles qu’il veut interdire & ses contradicteurs. La conjee-
ture et 'hypothése sont légitimes, sans ancun doute, dans la Science, mais
4 la condition de ne pas les imposer au lecteur et d’en maintenir le véri-
table caractére, ce que j'ai toujours pris soin de fairc d’abord. Les affir-
mations calégoriques sont moins conformes a la vraie méthode, quels que
soient les avantages qu’elles procurent dans la polémique. Précisons 1’état
actuel de la question.

Notre savant confrére déclarait naguére que la levire de biére est un
&tre anaérobie, capable d'enlever au sucre de V'oxygéne combiné 'a defaut
d’oxygéne libre. I reconnait aujourd'hui que cette propriété n'est point
démontrée; je n’ai jamais dit autre chose, mais je me suis gardé d’annoncer
4 I'avance que j’attaquerais les expériences qu'il pourrait faire plus tard, si
elles ne eonfirmaient pas mes opinions. Aujourd’hui, sans produire aucun
fait positif, il suppose que la levire pourrait prendre de 'oxygéne au sucre,
pour le rendre aussitot a 1'état d’'acide carbonique.

C’est encore la une simple hypothése, dont la démonstration, je ne ces-
serai de le répéter, incombe a celui qui la produit dans la Science. S'il est
vrai que la levire soumise a I'action de 'oxygéne libre fournisse de I'acide
carbonique, rien ne prouve et méme rien nc rend vraisemblable qu'elle
doive en dégager encore en I'absence de l'oxygéne libre; les changements
profonds qui surviennent alors dans son mode d’existence rendent cette
supposition fort douteuse. Fut-il méme cétabli que la levire dégage de
I’acide carbonique dans ces conditions, il n'en résulterait nullement qu’elle
prit au sucre de l'oxygéne, de préférence aux autres éléments.

Cette démonstration ne pourrait résulter que de la connaissance précise
de l'équation chimique cn vertu de laquelle I'acide carbonique serait
formé, équation que M. Pasteur ne nous a point fait connaltre; cependant
elle peut étre telle que le sucre céde a la fois Lous ses éléments (*), ou
méme qu'il céde a la leviare de I’hydrogéne de préférence.

(%) Par exemple, 8'll se formait en méme temps de I'alcool; ce qui a llen, en effet, avec
la levire prise isolément.
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Quant a présent, tout ce qu'il est permis de dire, c’est que les faits connus
ne sont pas favorables a la supposition de M. Pasteur.

En effet, les relations chimiques qui existent, et que j'ai rappelées précé-
demment, entre le socre et les principes immédiats constitutifs d’une
leviire qui se multiplie, montrent qu'aucuan de ces principes ne résulte
d’une oxydation, mais que plusieurs sont plus riches en hydrogéne que le
sucre : il semble donc que la leviire enléve au sucre, aux dépens duquel
elle se développe, non de l'oxygene, mais, au contraire, de l’hydrogéne
combiné, de préférence aux autres éléments, ce qui est d’ailleurs plus
conforme a ce que nous savons en général de la physiologie des végétaux.

Il ne me parait pas non plus établi que « les fermentations proprement
dites aient pour condition absolue la présence d'étres microscopiques ».
Mes doutes a cet égard ne sont pas fondés sur des vues a priori, mais sur
les faits acquis a la Science par l'étude expérimentale des fermentations
glucosique, amygdalique, uréique, acétique, etc., etc. L'expérience a prouvé
que la condition déterminante de chacune de ces fermentations est chimique,
loin d’'étre essentiellement vitale ou physiologique. On ne saurait échapper a
cette conclusion, a moins de définir les fermentations proprement dites par
les organismes microscopiques eux-mémes, ce qui est un pur cercle vicieux.

Réciproquement, la coincidence entre la vie des organismes qui se dé-
veloppent en dehors de la présence de l'oxygéne libre et les actes de fer-
mentation qu’ils sont censés produire ne me paraft pas davantage ni
démontrée d'une maniére générale ni nécessaire, a moins de définir fer-
mentation toute « action chimique accomplie hors du contact de I'oxygéne »
dans les étres vivants, ce qui est encore un pur cercle vicieux.

En fait, la plupart des liquides contenus dans 1’épaisseur des tissus végé-
taux sont exempts d’oxygéne libre, parce qu’'ils renferment des principes
immédiats trés-oxydables, lesquels absorbent rapidement 'oxygéne de I'air
dissous dans les régions superficielles ou dans les lacunes, soit en vertu
de leur action propre, soit avec le concours des conditions complexes réa-
lisées par les cellules vivantes. Tel est notamment le cas du jus de raisin,
du jus de betterave et de presque tous les jus sucrés contenus dans les cel-
lules végétales. La vie de la plupart des cellules végétales, et méme ani-
males, s'accomplit donc dans des milieux privés d’oxygéne libre. Cependant
le sucre n'y fermente point, par le simple fait de la vie des cellules accom-
plic en dchors du contact de I'oxygéne; il n'y fermente point tant que
des conditions chimiques toutes spéciales ne viennent pas a étre réalisées.

Inversement, la transformation du sucre en alcool (ou en acide lactique)
s’effectue également soit dans un milieu exempt d’oxygéne libre, soit dans
un milieu qui en renfermeé. Le fait est bien connu depuis longtemps et
M. Pasteur en a fourni lui-méme de nouvelles preuves. Sans examiner si les
milieux non oxygénés seraient plus favorables a la multiplication de la le-
vire, comme M. Pastcur a cherché a I'établir (!), mais ce qui est une ques-

(1) C'est I'inverse que j'al établi pour la levire de bidre. (Note ajoutée par M. Pasteur.)
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tion toute différente, il n'en est pas moins vrai que ce milicun’est nullement
indispensable pour I'accomplissement de I'acte chimique de la fermenta-
tion elle-méme (* ). Si cet acte résultait de I'absorption par la levire d'une
certaine dose d’oxygéne combiné, pris au sucre a défaut de I'oxygéne libre
indispensable a la vie des cellules de levire, on ne comprendrait pas pour-
quoi les cellules qui trouvent autour d'elles de I'oxygéne libre iraient pro-
voquer la fermentation alcoolique en s’'emparant de I'oxygéne combiné. Ce
n'est donc pas la la condition déterminante de la fermentation.

D’aprés ces faits acquis a la Science, et quelle que soit la difficulté que
présente, dans une discussion, la vague et élastique généralité des asser-
tions relatives a la vie sans air et a ses rclations avec la fermentation, il
me parait cependant permis d'affirmer qu'en général la vie sans air n'est
pas la fermentation, pas plus que la fermentation en général n'est la vie
sans air. Il n’existe point de corrélation chimique nécessaire entre ces deux
ordres de phénoménes. Cl. Bernard le déclarait, et je partage son opinion.

Troisiéme réponse & M. Berthelot

(27 janvier 1879).

Mon savant confrére M. Berthelot écrivait le 6 janvier :

.... Je n’ai pas coutume de caractériser moi-méme la méthode et la
logique de mes contradicteurs : ce sont la des sujets que je préfére laisser
au jugement du public compétent.

Malheureusement, ’homme est ondoyant et divers, car voici
le jugement que M. Berthelot porte sur ma mcéthode et ma
logique au commencement de sa derniére Note, i laquelle je
réponds :

.... Jo n'insisterais point, s’il ne pouvait résulter un grave dommage
pour la Science de cette confusion perpétuelle et presque inconsciente
entre ce qui est prouvé et ce qui ne 'est pas.

Il y a a ce jugement, qui donne un si gros démenti 2 la
solennelle déclaration du 6 janvier, une contre-partie piquante :

(1) Déja M. Schiitzenberger a fait sur ce point des remarques qul me semblent parfaite-
ment fondées.
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... La oconjecture, dit-il, et I'hypothése sont légitimes, sans aucan
doute, dans la Science, mais & la condition de ne pas les imposer au lecteur
et d’en maintenir le véritable caractére, ce que j'ai toujours pris soin de
faire d'abord.

Voild donc nos mérites respectifs bien et ddment appréciés :
moi, je confonds perpétuellement et inconsciemment ce qui est
prouvé et ce qui ne l'est pas; M. Berthelot a toujours
" pris soin de ne pas commettre cette faute. Voyous si cette double
appréciation, ramenée aux dimensions de la vérité, ne se transfor-
merait pas dans celle de cette vieille et toujours jeune histoire de
Ia paille et de la poutre.

L’Académie sait, & n’en pas douter, de quoi il s'agit. La
discussion porte sur la question des étres anaérobies et sur la
maniére dont ils se comportent vis-i-vis des substances fermen-
tescibles. C’est sur ce point que M. Berthelot nous assure qu'’il
sépare toujours nettement pour le lecteur ce qui est prouvé de ce
qui ne P'est pas. Mais comment pourriez-vous faire autrement ?
dirai-je & mon savant ami. Yous avez fait des hypothéses sur le
point en litige, et non des observations ou des expériences qui vous
soient personnelles; aussi la séparation que vous vous targuez
d’avoir toujours faite entre ce qui est prouvé et ce qui ne l'est
pas était chose inutile ou tout accomplie. Vos hypothéses étant
seules, vous n’aviez pas 2 les séparer de ce que vous aviez prouvé.

Considérons d’autre part le jugement porté par mon savant
confrére sur la maniére dont j'interpréte les résultats de mes
propres recherches.

Il y a prés de vingt-deux ans que j’ai commencé I'étude des
fermentations proprement dites, puisque mon Mémoire sur la fer-
mentation lactique a été ln & I'’Académie le 30 novembre 1857.
1l y a dix-huit ans, le 25 février 1861, que j'ai annoncé I'exis-
tence d’'étres anaérobies et leur caractére de ferments animés.
Qu'on me permette d’insister, en passant, sur ces deux inter-
valles de vingt-deux ans et de dix-huit ans de travaux ininter-
rompus, et de faire remarquer que mes contradicteurs actuels,
MM. Trécul et Berthelot, en sont, le premier 4 rechercher des
preuves que j'ai pu me contredire, ce A quoi il ne parvient qu’en
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altérant des textes et en changeant 'acception vulgaire des mots,
le second, M. Berthelot, 2 discuter sur une pointe d’aiguille les
déductions les plus légitimes. Quel bon point, ajouterai-je en con-
séquence, donné par mes savants contradicteurs a la rigueur de
mes études, et quels services ils rendent i celles-ci en prétendant
les affaiblir!

Quoi qu'il en soit, le jugement de M. Berthelot existe : je
confonds perpétuellement et presque inconsciemment ce qui est
prouvé_et ce qui ne l'est pas. Je 'avoue avec empressement : a
Iexemple de mes maitres et de tous ceux qui ont le souci de la
dignité du travail scientifique, & I'exemple, par conséquent, de
mon éminent ami M. Berthelot, je ne crois pas avoir jamais pro-
duit une recherche quelconque sans la faire suivre de déductions
ou d’inductions. M. Berthelot dit dans sa derniére Note : « La
conjecture ct l'hypothése sont légitimes dans la Science.... » Je
suis complétement de cet avis, mais je préférerais qu’il edt dit
Uinduction au lieu de l’hypothése. La signification de ces deux
expressions n’est pas du tout la méme. L’hypothése est toujours
plus ou moins loin des faits, I'induction les touche et leur est
enchainée. Or, que M. Berthelot me permette de le lui dire avec
courtoisie, c’est ici que s'établit nettement, dans le débat actuel,
la grande différence de nos méthodes respectives et de notre
logique. J'ai la prétention de faire des inductions, tandis que
mon confrére fait des hypothéses. Précisons ce double caractére.

En’1861, je découvre que :

1° Le ferment de la fermentation butyrique est un vibrion;

2° Ce ,vibrion peut vivre dans un milieu purement minéral
qui tient en dissolution du sucre ou du lactate de chaux;

3° Ce |vibrion vit, se nourrit, se multiplic, s’engendre en
dehors de toute participation du gaz oxygeéne libre;

4° Le contact de I'air le tue. En faisant passer un courant de
gaz acide carbonique dans la liqueur ou il va, vient, se divise par
scission..., il continue de vivre, de se mouvoir, de s’engendrer.
Au contraire, un courant d’air le fait tomber sans vie au fond des
vases et arréte la fermentation qu’il déterminait auparavant.

Ce sont la des résultats d’une grande valeur & mon sens, qui
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ont inauguré une Physiologie nouvelle et je suis surpris que, aprés
dix-huit années de développements et d’exemples nouveaux d’étres
anaérobies, Claude Bernard paraisse en avoir méconnu la vérité,
et que notre confrere M. Berthelot nous assure, A la fin de sa
Note, qu'il est bien prés d’en faire autant.

En présence des beaux phénomenes que je rappelle, pouvais-je
ne pas y voir une lumiére inattendue sur le mystérieux phéno-
méne de la fermentation? Pouvais-je ne pas tirer de ces faits
une induction? Je dis induction, et non pas hypothése. Oui, j'ai
mis en rapport, dans une induction trés-légitime, bien plus, obli-
gée, le caractére de vie sans air et le caractére ferment, et je crois
en avoir donné des preuves. N’y aurait-il d’ailleurs que les preuves
de fait ct de coincidence, reconnues depuis lors, que mon induction
me paraitrait inattaquable dans I'état actuel de la Science. Ces
preuves de fait et de coincidence, les voici : toutes les fois qu’il y
a vie sans air, il y a fermentation proprement dite; toutes les fois
qu’ily a fermentation proprement dite, on peut constater I’existence
de la vie sans air, méme dans le cas ol I'oxygéne libre intervient
pour compliquer le phénomeéne, comme dans le cas de la fermen-
tation alcoolique par la levére, au contact de Pair.

En résumé, la vie sans air, dans le cas des vibrions butyriques
et chez tous les anaérobies qui ont été découverts jusqu’a présent,
se montrant associée i la fermentation, c’est la qu’il faut chercher,
suivant moi, l'explication du mystére des fermentations propre-
ment dites. Sans avoir jamais eu la prétention d’entrer dans V'inti-
mité des phénomeénes, je remarque que, dans les cas de fermenta-
tion d’une mati¢re fermentescible dans un milien minéral, en
dehors de toute participation du gaz oxygéne libre et avec semence
des germes de I'étre anaérobie, celui-ci emprunte forcément tout le
carbone et tout 'oxygéne de ses matériaux au carbone et 4 I'oxy-
géne de la matiére fermentescible. L’organisme, tant qu'il vit,
tant qu’il n’est pas transformé en corpuscules-germes et que ceux-ci
n'ont pas repris leur vie active, tant qu'il y a de la matiére
fermentescible & décomposer, Porganisme touche & celle-ci inces-
samment et lui enléve les éléments carbone et oxygéne. Il les
réunit ensuite & sa maniére par cette chimie vivante dont le secret
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nous échappe, il les réunit avec I'azote, le phosphore, le soufre,
le potassium, etc. J’en conclus, et voici toute mon induction, que
la est le principe de I'action décomposante qu’exerce le ferment
vivant. Dans les faits que j'énumére, rien d’hypothétique, rien de
donné a I'imagination. Quant & I'induction, n’est-elle pas enchainée
a ces faits?

Veut-on traduire cette induction dans le langage nouveau de
la théorie de la chaleur? on dira : L'étre aérobie fait la chaleur
dont il a besoin par les combustions résultant de I'absorption du
gaz oxygeéne libre; I'étre anaérobie fait la chaleur dont il a besoin
en décomposant une matiére dite fermentescible qui est de I'ordre
des substances explosibles, susceptibles de dégager de la chaleur par
leur décomposition. A I'état libre, I’étre anaérobie est souvent si
avide d’oxygéne, que le simple contact de I'air le brdle et le détruit,
et c’est dans cette affinité pour I'oxygeéne que doit résider, sans
doute, le premier principe d’action de I'organisme microscopique
sur la matiére fermentescible. Avant de pouvoir donner de la
chaleur par leur décomposition, il faut bien que ces maticres soient
provoquées  se décomposer.

Voyons maintenant ce (u’est 'hypothése. C’est M. Berthelot
iIui va nous en fournir 'exemple. Cet exemple, vous le connaissez
déja; je I'ai rappelé dans ma premiére réponse & M. Berthelot
(séance du 30 décembre dernier). M. Berthelot n’a rien observé
au sujet des anadrobies ; mais, guidé par le fait de 'existence de
diastases dans des phénomeénes qui, dés le début de mes recherches,
ont dd étre distingués des fermentations que j'ai appelées proprement
dites, qui sont aujourd’hui toutes les fermentations avec vie sans
air, il fait les suppositions suivantes :

1° Dans la fermentation alcoolique il se produit peut-étre un ferment
alcoolique soluble.

2° Ce ferment soluble se consomme peut-8tre au fur et & mesure de sa
production.

3° Il y a peut-dtre des conditions dans lesquelles ce ferment hypothé-
tique se produirait en dose plus considérable que la quantité détruite.

Voild le caractére de I'hypothése, de I'hypothése sans lien
obligé avec les faits, de ’hypothésc revétant toutes les formes,
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comparable i une cire molle dont on fait ce que ’on veut, 4 laquelle
on ajoute ou I'on retranche a volonté, parce qu’elle n’est qu'une
production de I'imagination.

Des hypothéses comme celles-ci, ah! qu’elles donnent peu de
peine, qu’elles coiitent peu d’efforts! Tous tant que nous sommes,
chercheurs du vrai, et qui ne pouvons nous livrer A cette tiche
ardue que par les idées d’expérimentation que nous suggére notre
imagination, de telles hypothéses, pardonnez-moi la vulgarité de
Pexpression, nous les brassons 4 la pelle dans nos laboratoires,
elles remplissent nos registres de projets d’expériences, elles nous
invitent i la recherche, et voila tout. Entre M. Berthelot et moi il
y a cette différence qu’d cette nature d’hypothéses jamais je ne
fais voir le jour, si ce n’est lorsque j'ai reconnu qu’elles sont vraies
et qu'elles permettent d’aller en avant. M. Berthelot, lui, les
publie.

Quatrieme critique de M. Berthelot

(3 février 1879).

Dans la nouvelle Note de notre savant confrére, je reléverai seulement
la partie scientifique, toute controverse sur les mérites comparés de I'in-
duction et de ’hypothése et sur nos droits respectifs d'y recourir étant
sans intérét pour I’Académie. Je rappellerai cependant, afin de justifier
ma qualité dans le débat, que mon éminent ami m’avait sommé de pro-
duire mon opinion sur les questions mémes pour lesquelles il récuse
aujourd’hui ma compétence. Mais passons, et bornons-nous a résumer la
discussion, de fagon a marquer les points acquis et ceux qui réclament un
nouvel éclaircissement.

1° Aucun fait positif n’a été produit pour démontrer que le sucre céde a
la levire de 'oxygéne, de préférence aux autres éléments.

2° Aucun fait positif n’a été produit pour démontrer que la levdre se
développe en prenant au sucre de l'oxygéne, de préférence aux autres
éléments. Au contraire, elle parait prendre de I’hydrogéne de préférence,
ce qui est le contre-pied des affirmations de M. Pasteur.

3° Par conséquent, aucun fait positif ne prouve que la métamorphose
chimique du sucre soit corrélative d’'un mode exceptionnel de nutrition
des étres microscopiques, cc mode étant tel qu’ils cnlévent au sucre de
I’oxygéne combiné a défaut d’oxygéne libre.
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4° Aucun fait positif n'a été produit pour démontrer que la fermentation
alcoolique ait pour condition essenticlle Pabsence de l'oxygéne libre. Au
contraire, I'expérience prouve que la fermentation alcoolique s’accomplit
trés-bien en présence de Voxygéne libre.

5° Aucun fait positil n'a été produit pour démontrer que le sucre fermente
« toutes les fois qu'il y a vio sans air ». Au contraire, I'obscrvation cou-
ranto prouve que le sucre circule sans altération a travers les cellules et
tissus végétaux vivants, dans des milicux absolument privés d’oxygene
libre.

6° Par conséquent, ancun fait posilif ne prouve qu'il y ait en général
coincidence, ct a fortiori corrélation, soit entre la vie sans air et la fer-
mentation, soit entre la fermentation et la vie sans air,

C’est donc une asscrtion gratuite que de supposer en général que « le
premier principe d’action de I’organisme microscopique sur la matiére fer-
mentescible... » doive « résider dans son aflinité pour I'oxygéne ». A priori,
on peut imaginer qu'il y a des cas de ce gonre; on peut imaginer encore
des cas contraires, aussi bien que des cas étrangers a ccette double vue
systématiquo; mais rien n'est prouvé a cot égard.

Le doute relatif a I'existonce réclle d'étres organisés doués de la pro-
pri¢té de prendre I'oxygéne combiné au sucre, en vertu d’unc affinité spé-
ciale, est d'autant plus autoris¢, quo nous ne connaissons aucun principe
immédiat formé de carbone, d'hydrogéne, d'oxygéne et d'azote qui puisse
enlever & froid l'oxygene au sucre. 1l 8'agit donc d’une propriété exception-
nelle, contraire aux analogies chimiques, et qui réclamerait dés lors les dé-
monstrations cxpérimentales les plus péremptoires pour étre admise : or
M. Pasteur n'a fourni, je le répéte, aucune preuve pour I'établir.

Une sculo assertion nouvelle, produite dans la derni¢re Note de notre
savant confrére, mérito de nous arréter. Il suppose que « I’étre anaérobie
fait la chaleur dont il a besoin en décomposant une matiére fermentes-
cible susceptible de dégager de la chaleur par sa décomposition ». Clest
encore la une affirmation sans preuves, ¢t méme saus probabilités, comme
je vais I'établir.

La question est grave et délicate; elle réclame quelques développements.,

Que les fermentations dégagent de la chaleur, le fait est vulgaire depuis
bien des siécles. J'ai moi-méme, il y a une quinzaine d'années, pendant
mes ¢tudes sur les réactions cndothermiques et cxothermiques, appelé
I'attention sur cette circonstance et sur sa nécessité théorique dans les fer-
mentations, comme dans toutes les réactions développées sans le concours
d’'une énergie ¢trangére. Loin d’¢tre exceptionnelle, c’est au contraire une
condition fondamentale qui doit se retrouver dans la plupart des phéno-
ménes do digestion et de nutrition des ¢tres vivants, sauf les réactions
pour lesquelles intervient 'énergic do la lumicre ou celle de I¢lectricité
atmosphérique; clle doit servir do controle aux é¢quations par lesquelles
on représente 1'assimilation dos aliments au sein des tissus organisés.

Ainsi le cycle des transformations chimiques qui se produisent au sein
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des étres vivants répond, en général, a un dégagement de chaleur, non-
sculement dans le cas des oxydations, mais aussi dans le cas des hydrata-
tions et des dédoublements : I'importance de cette seconde source ther-
mique pour I'étude de la chaleur animale avait été longtemps méconnue,
ou tout au plus vaguement entrevue; je I'ai mise en évidence, depuis 1865,
par des calculs et des observations précises, relatifs aux amides, aux éthers,
aux sucres, aux corps gras neatres, etc.

Or le développement des étres anaérobies aurait lien seulement en vertu
de la scconde classe de réactions; il s’agit de savoir s'il ne se suffit pas a
lui-mé¢me, sans le concours d'une fermentation simultanée. Par exemple,
dans le cas de la fermentation alcoolique, la chaleur résulte de la méta-
morphose chimique du sucre. Maintenant, quelque fraction de la chaleur
produite par la transformation chimique du sucre en alcool et en acide
carbonique est-elle réellement absorbée pendant le développement simul-
tané de la leviire, de facon a devenir la source de I’énergie consommée
dans cc développement? Il y a ]a une question préalable, qui fait tout
Yintérét de la discussion, et que M. Pasteur semble ne pas soupgonner.

Précisons cette question, en nous conformant a Ja marche correcte des
raisonnements thermochimiques rigoureux. Un certain poids de sucre est
donné et mis en présence d’un certain poids de levire : voila I'état initial.
De certains poids d’alcool, d’acide carbonique, etc., et de levire sont pro-
duits : voila l'état final. Les relations de poids qui existent entre ces
diverses matiéres, aussi bien que les quantités de chaleur dégagées, sont
indépendantes de toute hypothése relative a la nature et a la connexion
des transformations intermédiaires. Or, dans la métamorphose accomplie,
le poids primitif du sucre peut &tre partagé en deux portions: la prin-
cipale a fourni ses ¢léments 4 l'alcool et a I'acide carbonique, dont les
poids réunis la représentent sensiblement; cette réaction dégage de la
chaleur; d’autre part, une faible portion du sucre a cédé quelques-uns de
ses ¢léments a la levilre, en vertu de réactions mal connues. Ces réactions
mal connues absorbent~elles de la chaleur, empruntée a celle que développe -
la métamorphose simultanée du sucre, laquelle serait ainsi la source de
la chaleur dont I'é¢tre anaérobic a besoin? ou bien dégagent-elles elles-
mémes de la chaleur, qui vient, au contraire, s’ajouter a la précédente,
auquel cas la nutrition des étres anaérobies n'aurait rien qui la distingue,
sous le rapport thermique, de celle des étres aérobies? C'est ce que 'état
présent de la Science ne permet pas de décider.

L'assertion de M. Pasteur est donc sans preuves. .

J'ajouterai qu'elle est contraire aux probabilités, c’est-a-dire aux données
qui ont cours aujourd’hui dans la Chimie physiologique. En effet, la levire,
en sc développant, donne naissance a trois groupes de principes immdédiats,
savoir : la cellulose, les matiéres grasses ct les substances albuminoides.
Evaluons la chalcur mise en jeu par la transformation du sucre en ces
divers principes.

La chaleur de combustion de 1 gramme de sucre de raisin pouvant étre
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évalude, d'aprés les observations, a un chiffre voisin de 3y6o calories, l¢
calcul montre que :

t gramme de sucre de raisin, en se changeant en cellulose, dégagerait
environ 506 calories, d'apres la chaleur de combustion de la cellulose,
mesurée par M. Scheurer-Kestner.

1 gramme de sucre de raisin, en se changeant en matiére grasse, avee
production d'cau et d'acide carbonique ('), degagerait environ 823 calories,
d’aprés la chaleur de combustion de I'buile d'olive, mesurée par Dulong;
on aurait un chiffre notablement plus fort, d’aprés la chaleur de combus-
tion do la graisse de beeuf, mesurée par M. Frankland. La formation des ma-
tiéres grasses ne porte d’ailleurs que sur une dose fort petite de matiére.

1 gramme de sucre de raisin, en se changeant en albumine, ecan et acide
carbonique (*), avec le concours d'un sel d'ammoniaque a acide organique,
dégagerait environ 871 calories, d'aprés la chaleur de combustion de 1'al-
bumine, mesurée par M. Frankland.

On voit que toutes ces quantités de chaleur sont positives et considé-
rables. Sans nous arréter plus qu'il ne convient a leurs valeurs absolues,
2 cause de I'état d'imperfection de nos connaissances sur les équations
chimiques véritables qui président aux transformations effectuces pendant
la nutrition, peut-étre sera-t-il permis de penser que les chiffres précédents
indiquent au moins le seus des réactions réelles. 11 n'est donc pas probable
que le développement vital de la levire aux dépens du sucre exige Vinter-
vention d’une énergie étrangére, empruntée a la métamorphose simultanée
d’une autre portion du sucre en alcool et acide carbonique.

Ainsi nous n’avons affaire qu'a de pures imaginations dans toute cette
Physiologic nouvelle, que M. Pasteur déclare aujourd'hui avoir inaugurée
(Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 135, au milieu; »7 janvier 1879), aprés
avoir assuré avec plus de vérité, il y a quelques semaines (Comptes rendus,
t. LXXXVII, p. 1055, au bas; 30 décembre 1878), qu'il ne la connaissait
nullement. Quoi qu’il en soit, la discussion actuelle me semble épuisée,
car toutes les données scientifiques du probléme ont été abordécs. Puisse-
t-elle avoir eu pour résultat utile de poser nettement les questions, ce qui
constitue le commencement de leur solution !

(1) r gramme de sucre de raisin renferme les éléments nécessalres pour former 0,318 d'o-
1éines 0,420 d’aclde carbonique et 0,262 d'eau; ces nombres élant complétement déterminés
par la seule 1 de la compositl tésimale des corps, dans I'bypothése d'une
transformation qui ne donne nalssance & aucun autre produit.

(?) 1 gramme de sucre de raisin exigerait 0,133 d'ammoniaque et donnerait naissance a
0,506 d'aibumine, 0,053 d'acide carbonique et 0,355 d'ean; ces nombres étant cowplétement
déterminés par les mémes conditions que les pré. édents.

Le calcul thermique établi sur ces données indique un dé de 964 calories; Il
convient d’en retrancher o3, pour tenir compto de I'état Initial de 'ammonlaque, qui n'est
pas libre, mais unie avec un acide organiq Dans ces calculs, le sucre est supposé solido
et V'acide carbonique gazeux; mals I'état de dissolution de ces deux corps accroitrait encore
la chaleur dégagée, soit de 65 calories dans le cas des corps gras, et de 19 calories dans le
¢as des alburminoides.

10
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Quatriéme réponse a M. Berthelot

(10 février 1859).

L’Académie n’a pas oubli¢ I'origine de cette discussion. Soudai-
nement surpris, au mois de juillet dernier, par une publication
posthume de Claude Bernard, j’ai montré, dans des expériences
nouvelles dont les résultats n’ont pas €té contestés, que cette pu-
blication avait été non-seulement inopportune, mais en quelque
chose naisible a4 la mémoire de notre illustre confrére. Contredit
par des faits d’expérience, et les faits seuls comptent dans la dis-
cussion scientifique, M. Berthelot a tenté de reprendre celle-ci, en
la faisant porter cette fois sur des inductions propres & mes tra-
vaux. Enfin, M. Berthelot s’est présenté, dans ce nouveau débat,
armé seulement d’hypothéses gratuites. Comment oser cependant
tenter de renverser des inductions autrement que par des faits dé-
montrés ?

Au début de sa critique, il dit « que je 'ai sommé de pro-
duire son opinion sur les questions » en litige. M. Berthelot se
méprend sur mes paroles. Je ne lui ai jamais demandé des opinions,
mais des faits sérieur. Suivent six affirmations magistrales que je
vais parcourir. Mais je présenterai d’abord quelques observations
préalables.

Le 25 février 1861, j'annoncais & I'Académie la découverte
d’étres anaérobies, c’est-a-dire pouvant vivre sans air et possédant
le caractére ferment. -

Le 17 juin suivant, dans une nouvelle Communication, je dé-
montrais que la leviire de biére a deux maniéres de vivre, qu’elle
est tout & la fois aérobie et anaérobie, suivant les conditions de
milieu dans lesquelles on la cultive.

Ultérieurement, j'ai fait connaftre 'existence d’autres étres
microscopiques ayant la propriété de se nourrir et de s’engendrer
en dehors de toute participation du gaz oxygéne libre, ces étres se
montrant toujours, dans ces conditions, des ferments plus ou moins
énergiques.
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Avant les découvertes que je rappelle, Berzélius, Mitscherlich,
Liebig, Gerhardt, M. Fremy, M. Berthelot et beaucoup d’autres
observateurs plagaient la cause probable des décompositions par
fermentation dans des actions de présence, catalytiques, pour em-
ployer le mot de Berzélius, ou dans un mouvement communiqué
par des matiéres mortes en voie d’altération. En un mot, le mystére
était si grand, qu’on avait recours, pour I'expliquer, 3 de véri-
tables forces occultes. Lorsque je fus en possession des faits inat-
tendus que je rappelais tout & I'heure, savoir que les ferments des
fermentations proprement dites sont, non des matiéres mortes,
mais des étres vivants, qu’en outre ces étres avaient un mode de
vie inconnu jusqu’alors, puisqu’ils pouvaient vivre sans air, je
rejetai ces forces occultes, et des faits dont je parle je tirai les dé-
ductions suivantes :

Voila, disais-je le 17 juin 1861. t. LI de nos Comptes rendus, voila les
faits dans toute leur simplicité. Quelle est maintenant leur conséquence
prochaine? Faut-il admettre que la levire, si avide d’oxygéne, qu’elle I’en-
léve a Pair atmosphérique avec une grande activité, n’en a plus besoin
quand on lui refuse ce gaz a I'état libre, tandis qu'on le lui présente a
profusion sous forme de combinaison dans la matiére fermentescible? La
est tout le mystére de la fermentation; car, si 1’on répond a la question
que je viens de poser en disant : Puisque la levire de biére assimile le gaz
oxygéne avec énergie lorsqu'il est libre, cela prouve qu'elle en a besoin
pour vivre, et elle doit conséquemment en prendre & la matiére fermen-
tescible quand on lui refuse ce gaz a 1'état de liberté : aussitot la plante
nous apparait comme un agent de décomposition du sucre....

.... En résumé, a cOté de tous les &tres connus jusqu’a ce jour, et qui,
sans exception (au moins on le croit), ne peuvent respirer et se nourrir
qu'en assimilant du gaz oxygéne libre, il y aurait une classe d’é¢tres dont
la respiration serait assez active pour qu’ils puissent vivre, hors de l'in-
fluence de l'air, en s’emparant de l'oxygéne de certaines combinaisons,
d’ou résulterait pour celles-ci une décomposition lente et progressive. Cette
deuxiéme classe d’étres organisés serait constituée par les ferments de tout
point semblables aux étres de la premiére classe, vivant comme eux, assi-
milant a leur maniére le carbone, I'azote et les phosphates, et comme eux
ayant besoin d'oxygéne, mais différant d’eux en ce qu’ils pourraient, i défaut
de gaz oxygéne libre, respirer avec du gaz oxygéne enlevé a des combinai-
sons peu stubles. Tels sont les faits et la théorie qui parait en étre ex-
pression naturelle que j’ai ’honneur de soumettre au jugement de I'Aca-
démie, avec 1'espoir d'y joindre bientdt de nouvelles preuves expérimentales.
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Telles ont été mes inductions, présentées, j'en fais juge I'Aca-
démie, avec la réserve, avec la circonspection que peut réclamer
une logique sévére. Aurais-je, depuis dix-huit ans que le passage
que je viens de citer est écrit, forcé la note dans I'expression de ces
inductions ? Bien au contraire : trouvant que ces mots, respiration
avec Voxygeéne de combinaison, étaient trop particuliers, je me
suis borné 2 dire que la levlre prenait son oxygeéne i des combi--
naisons oxygénées, ce qui est le fait lui-méme, et que son affinité
pour ce gaz devait constituer le principe premier de son action
décomposante. Voila pourtant les inductions auxquelles se refuse
obstinément M. Berthelot.

Premiére affirmation de M. Berthelot :

Aucun fait positif, dit-il, n’a été produit pour démontrer que le sucre
céde a la leviire de I'oxygéne, de prélérence aux autres éléments.

Ce qui signifie que, M. Pasteur ayant fait une induction, je
lui demande gratuitement une preuve, afin de paraitre plus pro-
fond. Ce premier alinéa des affirmations de M. Berthelot, je le lui
renvoie en ces termes : '

Aucun fait positif n’a été produit pour démontrer que le sucre
NE céde ®AS & la levdre de l'oxygeéne, de préférence aur autres
éléments.

Deuxié¢me affirmation :

Aucun fait positif n’a été produit pour démontrer que la levlre se
développe en prenant au sucre de 'oxygéne, de préférence aux autres élé-
ments.

Ce sont, pour ainsi dire, rigoureusement les mémes expres-
sions que celles de la premiére affirmation. Qu'importe, cela fait
nombre. Il y a, toutefois, une addition a cette seconde affirmation ¢
c’est que « la leviire parait prendre de I'hydrogéne au sucre, de
préférence A I'oxygéne »; or, c’est 12 une assertion tout a fait
gratuite,

Troisiéme affirmation :

Aucun fait positif ne démontre que la métamorphose du sucre soit
corrélative d’un mode cxceptionnel de nutrition des étres microszopiques;
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ce mode étant tel qu’ils enlévent au sucre de 'oxygéne combiné a défaut
d'oxygéne libre.

Si dans la pensée de M. Berthelot cette affirmation, qui a
peut-étre deux sens, n’est pas identique aux deux premiéres, c’est-
A-dire introdnite encore pour faire nombre, je déclare qu'elle est
erronée, parce que tout I'oxygene provient réellement de I'oxygéne
combiné si les conditions sont convenables,

Les quatriéme, cinquiéme et sixiéme assertions de M. Berthelot
sont contraires aux observations les plus simples et les mieux éta-
blies; je le démontrerai s’il m’y oblige, quoique cela résulte déja
tres-clairement de mes réponses précédentes, ou bicn je démon-
trerai qu'il confond, pour le hesoin de sa cause, les mots coinci-
dence de fait et coincidence obligée, corrélation de fait et corréla-
tion nécessaire.

En m’arrétant aujourd'hui A ces preuves, je craindrais d’al-
longer trop cette Communication, d’autant plus que j’ai grande héte
d’arriver au corps principal de la nouvelle réplique de mon savant
confrére, i sa dissertation thermochimique, qui n’occupe pas moins
de deux pages et demie des Comptes rendus. M. Berthclot se trouve
ici sur un terrain qu’il déblaye depuis nombre d’années par des
travaux persévérants et fort distingués. C'est encore d’une induc-
tion qu’il s’agit, M. Pasteur, dit-il, suppose que :

L'étre anaérobie fait la chaleur dont il abesoin en décomposant une matiére
fermentescible susceptible de dégager de la chaleur par sa décomposition,

Cette induction est, suivant moi, non-seulement légiiime,
mais la traduction méme des faits. M. Berthelot, néanmoins, la
repousse, et, fidéle & cette méthode que je lui reprochais dans la
derniére séance, qui le porte i mettre i la place d’inductions natu-
relles les hypothéses les plus éloignées des faits, M. Berthelot
cherche A établir que le développement des étres anaérobies se
suffit & lui-méme sans le concours d’une fermentation simultanée,
sans le concours des hydratations et des dédoublements, et il con-
clut en ces termes : :

11 n’est donc pas probable que le développement vital de la levdre aux

dépens du sucre exige l'intervention d’une énergie étrangére, empruntée a
P & (4 4 P
10,
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Ja métamorphose simultanée d’une autre portion du sucre en alcool et
acide carbonique.

Afin d’établir cette conclusion, M. Berthelot fait « 1'évalua-
tion de la chaleur mise en jeu dans la transformation du sucre
dans les divers principes de la levire : la cellulose, les matiéres
grasses et les substances albuminoides ». A cet effet, et i 'nide de
déterminations numeériques qu’il emprunte soit 4 M. Frankland,
soit & M. Scheurer-Kestner, soit & Dulong et 2 lui-méme, il cite
les chaleurs de transformation :

De 1 gramme de sucre de raisin en cellulose;

De 1 gramme de sucre de raisin en matiére grasse;

De 1 gramme de sucre de raisin en albumine, avec le concours
d’un sel d’ammoniaque 4 acide organique.

1l trouve que la quantité d’énergie chimique nécessaire pour
former 1 gramme de levire est déji contenue dans 1 gramme de
sucre additionné d'une petite quantité d’'un sel organique ammo-
niacal. J'aurais donc, moi, le plus grand tort de m’adresser i la
chaleur de décomposition du sucre pour donner i I'étre anaérobie
la chaleur dont il a besoin.

Oui, répondrai-je 2 mon savant confrére, en acceptant l'exac-
titude de vos nombres, on peut admettre que 1 gramme de sucre,
additionné d’une petite quantité d'un sel ammoniacal, contient
déja I'énergie nécessaire pour former 1 gramme de levire. Oui,
vous étes autorisé & dire que 1 gramme de sucre environ se suffit &
lui-méme pour la formation de 1 gramme de leviire. Mais vous
oubliez la vie. Lorsque I'on considére un étre vivant quelconque, une
minime partie de I'énergie empruntée aux aliments est employée
a la formation du cadavre; le reste de cette énergie, reste que vous
oubliez, a été dépensé pendant la vie. Il n’y a aucune relation entre
le poids considérable des aliments exigés pour la vie d’'un animal
pendant son existence et le poids de son corps. Vous considérez
seulement I'épargne d’énergie chimique accumulée dans I'orga-
nisme; vous considérez, si 'on peut ainsi dire, I'énergie utilisée
pour construire le corps et vous laissez de c6té ’énergie dépensée
pendant la vie, qui n’a fait que traverser le corps, qui se retrouve
tout entiére et sous forme de chaleur dégagée et sous forme d’énergie
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chimique contcnue dans les produits excrétés. Vous dites, par
exemple : avec tant de minerai et tant de houille, je puis construire
une locomotive, mais vous oubliez que, si vous voulez faire fonc-
tionner la locomotive, la faire marcher, ou seulement la tenir sous
pression, il faudra lui fournir encore bien d’autres quantités de
houille. De méme, et en conséquence, pour entretenir la vie de la
levitre, il faudra bien d’autres quantités d’aliments que celle que
vous considérez. Celle que vous considérez ne correspond qu’a la
formation de la levdre,

Il y a un autre passage de la Note de M. Berthelot dans lequel
mon savant confrére oublie encore la vie : c’est celui oii, parlant
de la levdre qui ne peut prendre de I'oxygéne au sucre, il dit que
« nous ne connaissons aucun principe immédiat qui puisse enlever
& froid l'oxygéne du sucre ». Est-il donc permis de comparer une
cellule et I'action possible de son protoplasma vivant i un principe
immeédiat, i un produit chimique?

Aprés avoir établi les raisonnements suivant moi trés-défec~
tueux dont je viens de parler, M. Berthelot continue dans ces
termes :

Ainsi, nous n’avons afluire qu’a de pures imaginations dans toute cette
physiologie nouvelle, que M. Pasteur déclare aujourd’hui avoir inaugurée
(Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 135, au milieu; 27 janvier 1879), aprés
avoir assuré avec plus de vérité, il y a quelques semaines (Comptes rendus,
t. LXXXVII, p. 1055, au bas; 30 décembre 1878), qu’il ne la connaissait
nullement.

Je cherche, mais en ayant peur de la deviner, la signification
de ce soin puéril, puéril parce que le lecteur est parfaitement in-
formé, je cherche, dis-je, la signification de ce soin avec lequel
M. Berthelot dénonce & 1'Académie que j'ai déclaré & telle page,
a tel tome, a telle ligne, et tel jour avoir inauguré une physiologie
nouvelle, lorsque page, tome, ligne et jour font partie de la discus-
sion actuelle. En signalant des faits qui ont » inauguré une phy-
siologie nouvelle », aurais-je donc fait & 'amour-propre de notre
confrére une blessure vive ? Pourquoi chez lui ce vain désir de me
trouver en contradiction avec moi-méme, parce que le 30 décembre
dernier, ayant écrit que je ne connaissais pas la physiologie des étres
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anaérobies, j’ai déclaré le 2 janvier suivant que I'existence de ces
étres inaugurait une physiologie nouvelle? A qui M. Berthelot
espére-t-il donner le change sur le sens de mes paroles dans les deux
séances qu’il rappelle ? Qui mieux que lui doit savoir que le 30 dé-
cembre, lorsque j'ai parlé de la physiologie des &tres anaérobies
comme l'ignorant entiérement, il s’agissait de cette physiologie
dans ce qu’elle a de plus intime, c’est-2-dire, et je le mentionnais
méme tout aussitdt, de la connaissance de I'équation de la nutri-
tion, inconnue méme chez les étres aérobies de grande taille ? Qui
mieux que lui doit savoir que le 27 janvier, au contraire, quand j'ai
parlé de physiologie nouvelle, je venais d’énumérer les faits, les
grands faits qui en sont la base essentielle ?

Et maintenant, pour passer i un autre point du débat, je me
hiite de reconnaitre avec empressement qu’il y a un passage de la
Note de mon savant confrére sur lequel je suis tout a fait de son
avis : c’est que la discussion actuelle est épuisée. Bien plus, j'ose
dire qu’elle a eu ce caractére avant méme de naitre. Je n’ai pas
encore compris qu’aprés la réfutation que j’avais faite de Iécrit
posthume de Bernard, écrit qui m’avait si hardiment provoqué,
notre confrére, quelque peu meurtri par cette réfutation, pit
aborder une lutte nouvelle sans autre arme que I'hypothése, arme
proscrite dans le sein de I'Académie des Sciences depuis qu’elle
existe. Comment mon savant ami n’a-t-il pas senti que les induc-
tions qui remplissent les travaux de chacun de nous ne peuvent
servir d’objet de discussion, & moins qu’on n’apporte des faits nou-
veaux qui les renversent? Comment M. Berthelot n’a-t-il pas
senti que le temps est le-seul juge en cette matiére et le juge sou-
verain ? Comment n’a-t-il pas reconnu que du verdict du temps
je m’ai pas & me plaindre? Ne voit-il pas grandir chaque jour la
fécondité des inductions de mes études antérieures, et, dans le
sujet méme qui nous occupe, n’a~t-il pas entendu dans la derniére
séance une lecture remarquable de notre jeune confrére M. Van
Tieghem, qui apporte & mes vues sur les fermentations en général
et sur les étres anaérobies des confirmations précieuses, en méme
temps qu'une condamnation nouvelle de la doctrine des générations
dites spontanées? Enfin, comment ne s'est-il pas souvenu qu’a
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maintes reprises déja I’Académie a vu les plus illustres de ses
membres juger favorablement les déductions de mes travaux ? Sans
affecter une vaine modestie, je tiens i rappeler une de ces circon-
slances. Le Rapport auquel je fais allusion mériterait d’étre repro-
duit intégralement; je viens de le relire avec la plus profonde
¢motion. Toutefois, je me bornerai A en citer les derniéres lignes :

C’est en examinant d’abord les recherches de M. Pastcur dans l'ordre
chronologique, et en en considérant ensuite I'ensemble, qu’on peut appré-
cier LA RIGUEUR DES JUGEMENTS DU SAVANT DAKNS LES CONCLUSIONS QU'IL EN DEDUIT,
et la perspicacité d'un esprit pénétrant qui, fort des vérités qu'il a trou-
vées, se porte en avant pour en établir de nouvelles.

Quelle est la date du Rapport dont il s’agit? 25 décembre 1861,
c’est-d-dire de I'année méme ot j'avais reconnu I'existence d’étres
anaérobies dont ce Rapport fait mention, ainsi que de beaucoup
d’autres découvertes qui me sont personnelles et que le temps a
respectées. Et quel est celui de nos confréres qui s’exprimait ainsi
en 1861 ? Est-ce un homme qui ne mesure point ses paroles ? Est-ce
un homme inhabile dans la propriété des termes ? Est-ce enfin un
homme habitué a I'indulgence dans I’éloge? Sur ces trois points,
I’Académie tout entiére répondra non, lorsque j’ajouterai que ce
confrére est Pillustre doyen de DI'Institut et de cette Académie,
M. Chevreul.
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