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a ce quon croyait avant lui, les seuls produits de la
fermentation alcoolique. Un peu plus de trois pour
cent du sucre donnent de la glycérine, un peun moins
de un pour cent donne de I'acide succinique. En
somme, cing pour cent du sucre échappent & 'équation
de Lavoisier, & ce dédoublement en parties & peu prés
égales d’alcool et d’acide carbonique que subissen;
ii,euls les 95 pour cent de sucre restants, lorsque la
fermentation se fait dans les conditions ordinaires.

Lt_voila‘t que ce phénoméne n’a plus pour nous I’as-
pect simple que nous lui trouvions en commencant, et
que nous rattachions si naturellement & la simplicité
d? sa cause. Il ne peut plus étre question d'une simple
dislocation chimique de la molécule du suere. Aux
dépens de cette molécule, nous voyons la levure for;
mer des tissus variés, de la matiére azotée, dela cellu-
lose, de la matiére grasse. En méme temps, le sucre
sub.it les transformations les plus variées, devient de
l’gmde carbonique, de I'aleool, de la glycérine, de P’a-
cide suceinique, donne en pPOpOl‘tiO];S plus faibles
d’autres corps que je pourrais citer, et d’autres encore
que la science n’a pas encore appris & isoler, parce
(\[u’ii n’y a pas de chimie plus difficile que ce’lle dc:;
etres. v‘ivants. A la place du probléme chimique que
Lavoisier semblait avoir résolu, nous voyons se dres—
ser‘ un probléme physiologique plus compliqué, plus
délicat, mais aussi plus grand et plus fertile en c,(msé-
quences.

1 11 c,n est une que nous devons signaler de suite, et
dont Pimportance va nous arréter un instant. Repre-
nons pour cela le motit de biére dont nous parlions en
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commencant. N'y semons pas de leyure, et, pour le
protéger contre les altérations dont nous le savons si
facilement menacé, faisons-le bouilliv pendant quelques
minutes. Puis, laissons-le refroidir dans un vase bien
houché. Quel va étre le sort de ce mott ainsi con-—
serve ?

La question parait simple a résoudre. Elle 'est
si peu qu’elle a fait Pobjet d’un proces de deux siecles
de durée, dans lequel sont intervenus d’illusires savants
de toutes les nations. L'Italiey est représentée par
Redi et Spallanzani; ’Angleterre , par Needham et
Tyndall; la Hollande, par Swammerdam ; I’Allemagne,
par Schwann, Schulze, Helmholtz et Liebig; la France
par Buffon, Lavoisier, Gay—Lussac et Pasteur. La solu-
tion que ce dernier a donnée au proceés, solution
acceptée aujourd’hui de quiconque sait comprendre la
valeur d’une preuve, nous permet d’affirmer ceei, que
le moat de biéve ainsi conservé gardera indéfiniment
ses propriétés originelles. Dix, vingt ans aprés, on le
retrouvera tel qu’on I'a laissé; s'il restait de I'air dans
le flacon et si ce flacon a 6té laissé & I'obscurité, cet
air n’aura perdu que des traces d’oxygene, rempla-
cées par un volume & peu prés équivalent d’acide car-
bonique. En d’autres termes, il n’y aura eu qu'une
combustion insignifiante des matériaux du modt, se
traduisant par un léger changement dans la sayeur.
Mais quant au sucre, & la matiére azotée, atous les élé-
ments de ce liquide si complexe; le temps les respec—
tera. Ils sont inal érables et quasi éternels dans les
conditions o nousJes avons placés.

Il n'en va pas ainsi pour le mout ensemencé de
levure ou abandonné i Penvahissement des especes
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microscopiques. Le sucre se détruit, des gaz se déga-
gent, emportant dans Pair sous forme d’acide carbo-
nique, d’hydrogéne ou de carbures d’hydrogéne, une
partie de lamatiere organique de la liqueur. S'il y a eu
fermentation réguliére, 1'alcool sert temporairelm;nt de
protection dlabiere; mais si on garde celle-ci trop long-
temps, on la voit se couvrir de pellicules superficielles,
de ﬂe-z_n's, dont le role est de bruler I'alcool en portant
sur lui Toxygene qu’elles puisent dans lair. L’alcool
dls%)a.ru, le liquide se déiériore de plus en plus, des
11]015155111’95 variées apparaissent & la surface, détrui-
s'ant et gazéifiant tout ce qu'elles rencontrent de ma—
tiere organique, et, en quelques semaines, souvent en
quelques jours, si les condititions sont favorables, & la
]jlace des 100 grammes de matériaux divers que ren-
fermait un. litre de biére, on ne trouve plus que quel-
ques centigrammes de détritus. En cela se résume
P'eeuvre de la levure et des autres microbes que la bigre
a nourris simultanément ou successivement. Ils ont
dfé{r.uit, c’est-a-dire ramené aux formes simples d’eau,
d amdcl} carbonique, d’hydrogéne, d’ammoniaque, toute
la matiére organique venue & leur portée.

Et ce fait n’est pas particulier au mout de biére. En
quelque temps et en quelque lieu que se décompose de
la matiére organique, qu'ils’agisse de ladestruction d’un
brind’herbe ou d’un ¢héne, d’un eiron ou d’'une baleine
%’ceuvre s'accomplit & peu prés exclusivement par l@;
infiniment petits. Ils sont les grands, presque les uni-
ques agents de I'hygiene du globe ; ils en font dispa-
raifre, plus rapidement que les chiens de Gonstant:
ilople ou les fauves du désert, les cadavres de tout ce
qui a euvie. Ils protégent les vivants contre les morts.
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Ils font méme plus. $'il y a encore des vivants, si depuis
les centaines de siécles que ce monde est habité la vie
s’y poursuit, toujours également facile et abondante,
¢’est encore & eux qu'on le doit.

11 suffit en effet d'un instant de réflexion pour voir
que la vie, celle des grands veégétaux comme celle des
animaux herbivores ou carnassiers, n’est autre chose
que la mise en ceuvre, 'organisation des gaz emprun-
tés 4 latmosphére ou des maticres azotées el salines
existant en dissolution dans I’eau. On peut avec de l'air
et les éléments gazeux quil renferme, avec de I'cau et
les matiéres qu’y apportent les pluies, faire vivre et se
développer le plus gros chéne, dontla masse organique
dépasse de plusieurs centaines de fois celle qu'on pou-
vait trouver toute faite i origine, dans le volume de
terre oflila enfoneé ses racines. Un chéne, une herbe,
an animal nourri d’herbe, un carnivore faisant sa proie
d’un herbivore, ont été originairement de l'eau, de
I'acide carbonique, des sels ammoniacaux, des matiéres
minérales solubles. Mais une fois produite, cette ma-
tiere organique est devenue solide, insoluble dans
Peau; clle est immobilisée, incapable d’alimenter une
vie végétale nouvelle, et si elle s’éternisait & cet état,
si ses éléments ne rentraient pas dans le courant géne-
ral, dans la circulation aérienne ou aqueuse du globe,
Patmosphére se dépouillerait bientot de ses éléments
organisables, 'eau de ses matériaux nutritifs, et la vie
deviendrait impossible & la surface du globe.

Si done Patmosphére et Pean regagnent incessam-
ment ce que le monde vivant leur enléve sans cesse, St

clles gardent leur composition et leurs vertus fécon-
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dandes, si, par suite, des générations nouvelles peuvent
se succéder sansfin, héritantnon seulement de la forme,
mais de la matiére des générations précédentes, ¢’est
parce qu'au monde des étres que nous connaissons le
mieux est juxtaposé ce monde d’élres infimes que nous
commencons & peine & connaitre. Nous voyions tout &
Pheure en eux les grands facteurs de I’hygiéne publique,
nous y trouvons maintenant les agents indispensables
du maintien de la vie.

Ils sont bien petits, dira-t-on, pour une pareille
tache! La remarque est juste et va nous permettre de
mettre en évidence une des particularités les plus cu-
rieuses de I'histoire de ces petits étres, celle qu’il fau-
dra nous habituer & voir contenue dans I'expression de
ferments. Nous venons de voir que leur role est de
détruire la matiere organique; or les grands animaux
en détruisent aussi, pour les besoins de leur alimen—
tation. Mais voici la différence. Un homme consomme
par jour une quantité d’aliments égale & un cinquan—
tieme de son poids. La levure de biére peut trans-
former par jour quatre & cing fois son poids de sucre,
c¢’est-d-dire deux cents fois plus que 'homme, et ce
n’est pasle ferment le plus actif. L’agent ordinaire de
lacétification de la biére peut faire disparaitre en un
jour de 50 4 100 fois son poids d’alcool, et beaucoup
d’autres microbes atteignent ou dépassent méme ce
degré de puissance.

Nous verrons bientdt quelles peuvent étre les rai-
sons profondes de cette différence singuliére dans
'activité spécifique des microbes et des grands ani-
maux. Prenons-la maintenant comme un fait. Elle nous
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explique comment les ferments peuvent suffive & lem‘-
lourde tache; elle nous explique aussi comment, malgré
limportance du role quiils jouent, ils ont pu 1'05‘&&:31'
si longtemps ignorés ou méconnus. Leur intinie.pctn—
tesse a, comme contre—partie, leur activité prodigieuse.
De la, pour Pétude que nous allons avoir & en faire,
un caractére spécial, parfois un peu étrange, auquel
I’esprit a quelque peine & s’habituer, et qu'il faut pour-
tant bien saisir, si on ne veut pas passer en aveugle
dans ce monde des infiniment petits, si riche en décou-
vertes.

Un exemple curicux, par lequel je termine, va nous
montrer ce qu’on peut attendre de Iintervention de
'idée de ferment dans I'étude des phénoménes de la
vie, et nous révélera une autre face, non la moins mté-
ressante, du role joué par les microbes dans I'écono-
mie générale du monde.

Une des maladies du bétail les plus meurtriéres est
celle qu'on désigne chez les moutons sous le nom de
sang de rate, chez les bétes & cornes sousle nom de
charbon, chez 'homme sous le nom de pustule maligne.
En dehors des pertes qu’elle occasionne et dont le
chiffre s’éléve annuellement & des millions, elle frappe
I'imagination par la soudaineté de son apparition et de
sa marche. Quelques jours & peine, souvent quelques
heures seulement séparent le moment de la mort de
celui ou ’animal a paru malade.

Or, en 1831, deux médecins francais, MM. Rayer et
Davaine, en examinant au microscope le sang d’ani-
maux morts de cette affection, y avaient constaté 1’exis-
tence de petits corps filiformes, raides et immobiles
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que la partie droite de la figure 2 représente mélés aux
globules sanguins normaux. Leur largeur était mi-
nime, de deux & trois milliémes de millimdtre ; leur lon-
gueur ne dépassait guére le diametre d'un globule du
sang. MM. Rayer et Davaine en notérent l’existence,
mais ne leur accordérent pas d’autre attention.

En Allemagne, Pollender en 18355 et Brauell en
1857 veprirent et étendirent cette observation, mais
sans arriver & autre chose qu’a établir un lien mysté-
rieux entre le charbon et le développement du baton-

net, de la bactéridie. Quant & voir entre les deux phéno- -

ménes ce (ue nous y voyons si naturellement aujour-
d’hui, une relation de cause a effet; quant & admetire
qu’entre un organisme puissant et résistant comme
celui du beeuf, et un étre presque invisible, il pouvait
s’établir une lutte ot celui-ci avait raison de celui-la,
il eat fallu, pour le faire, ou une aundace d’esprit rare
chez les savants, que 'expérience rend prudents dans
leurs déductions, ou un génie d’intuition plus rare
encore. La science n’était pas encore mire ponr voir
naitre une pareille hypothése, encore moins pour la
voir justifier.

Mais en 1861, M. Pasteur démontre que 'agent de
la transformation de lacide du lait aigri, ou acide
lactique, en acide dubeurre rance, ou acide butyrique,
est un bitonnet trés ténu dont la forme et les dimen-
sions sont toutd fait comparables i celles de la baetéri-
die de Davaine. Malgré sa petitesse, ce bitonnet se
montre trés actif, et fait fermenter en quelques jours
de grandes masses de matiere. Dés lors les voies sont
ouvertes. M. Davaine, ma par un sentiment profond et
havdi de la réalité des choses, se hite de revenir sur
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son observation de 1851, et puisqu’il est désormais
permis d’attribuer & ces infiniment petits des effets

hors de proportion apparente avec les causes, 1l se

Iig. 2.
BACTERIDIE DU CHARBON.

en cultures arlificiclles. [ dans le sang d'un animal
I charbonneux.

demande si I'agent morbifique du charbon, l'agent

de transport de la.maladie d’une béte sur une autre,

ne serait pas précisément la bactéridie qu'il avait

observée autrefois avec M. Rayer. Cette filiation
9
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d’'idées n’est pas une hypothese. Elle a été avouée
des Povigine par M. Davaine, dont la sincérité a égalé
ainsi la perspicacité scientifique.

De ce travail de Davaine date 'admirable mouve—
ment scientifique auquel nous assistons aujourd’hui.
Ce mouvement a été lent et pénible & ses débuts. Il
avait & conquérir les esprits en aceumulant des preu—
ves solides, et ne possédait pour cela que les idées
encore étroites et les pauvres méthodes d’une seience
a4 ses débuts. Mais il s’impose aujourd’hui d'une facon
souveraine. Il y a quinze ans, malgré les travaux de
Davaine et de ses successeurs sur le charbon, malgré
méme les belles études de M. Pasteur sur les maladies
des vers & soie, on pouvait se demander s’il y avait vrai-
ment des maladies dues & Uintervention des mierobes.
Voila quon a le droit de se demander aujourd’hui
s'il y a vraiment des maladies ou ils n’interviennent
pas. Et ¢’est ainsi que leur role s’étend au dela de tout
ce (quion pouvait prévoir. Nous les avons vus présidant &
la destruction de la matiére morte, 4 la dispavition des
étres que la vie a abandonnés; les voiei maintenant
prenant possession des étres vivants; y amenant tantot
une mort rapide, tantot seulement des désordres
locaux; atlendant dans d’autres cas, lorsqu’ils ne sont
pas assez forts pour lutter et pour vainere, qu'une
circonstance extérieure quelconque, une perte de sang,
un refroidissement, affaiblisse I'animal sur lequel ils
sont implantés et leur rende leur proie plus facile a
saisir,

Dans ce double role, quand ils travaillent pour
nous comme lorsqu’ils travaillent contre nous, ils sont
les mémes, cherchent A satisfaire les mémes besoins
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physiologiques, manifestent ce double caractére d’infi-
nie petitesse dans les moyens apparents, d’énergie
destructive puissante dans les résultats. Etudier les
ferments et les lois de la fermentation, ¢’est done en
quelque sorte étudier les lois de la santé et de la mala-
die. C’est aussi, comme nous lavons fait remarquer,
étudier les lois de I'hygiene. :

Etablissons donc solidement les bases de cette
science; visitons soigneusement I'édifice déja considé-
rable qu’elles portent; montrons—en les parties achevées
gue leur durée a déjh consacrées, les parties faibles, les
parties inachevées, celles qu’on voit & peine sortir de
terre. Je voudrais méme faire quelque chose de plus,
et indiquer la perspective de celles que le travail sou-
terrain de la science est en ce moment méme occupé
4 fonder. Avec un bon architecte, ce qu'on voit d’une
construction permet de deviner ce qu’on ne voit pas.
Avecune cuvre de la nature, le plan est tracé d’avance
et immuable. 11 ne s’agit que d’en bien étudier les por-
tions réalisées pour le voir se dresser tout entier devant
Pesprit, sinon dans ses détails, du moins dans ses
grandes lignes. (’est ce quenousallons essayer de faire
avec la prudence que commande le sujet, et avee tout ce
qu'il nous est possible d’y mettre de méthode, de preé-
cision, et de briéveté.




