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PREFACE

Hien n'est que ce qui doit Atre,
(GALILEE.)

Rien ne se crée, rien ne se perd.

(LiavoISiER.)

Rien n'eat la proie de la mort; toul est la
proie de la vie.

(I auteur.)

L’'historien des fondateurs de 1’astronomie moderne ra-
contait nagudre que Cléanthe, un philosophe, trois siécles
avant notre ére, voulait qu'on traduisit Aristarque en jus-
tice, comme blasphémateur, pour avoir cru la terre en mou-
vement et 0sé faire du soleil le centre immuable de 1'Uni-
vers; que deux mille ans aprés, la raison humaine étant
restée au méme point, le veeu de Cléanthe se réalise :
Galilée, & son tour, ayant été accusé de blasphéme et d'im-
piété pour avoir, comme Copernic aprés Aristarque soutenu
la méme vérité, « un Iribunal redouté de tous condamne
ses écrits, le contraint & un désaveu démenti par sa con-
gcience. »

Le jugement de I'événement par l'historien le voici : « Ja-
mais peut-étre la généreuse aversion de la conscience pu-
blique pour l'intolérance n'a éclaté plus fortemenl qu'au-
tour du nom de Galilée. Le récit de ses malheurs, exagéré
comme une pieuse légende,a affirmé en le vengeant le
triomphe des vérités pour lesquelles il a souffert; le scan-
dale de sa condamnation troublera & jamais dans leur
orgueil ceux qui voudraient encore opposer la force & la rai-
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son ; et la juste sévérité de l'opinion en conserve le souvenir
importun comme un éternel reproche qu'elle leur jette au
front pour les confondre. »

« La juste sévérité de 'opinion qui conserve le souvenir
importun » des souffrances de Galilée, il faut bien le dire,
est celle des lettrés et des savanls des Académies dont 1'au-
teur fait partie. C’est irés bien.

C'est entendu, oui I'intolérance est odieuse et haissable.
La situation de Galilée était particulidrement horrible. Il
fut contraint de venir dans une église, prononcer 4 haute
voix I'abjuration qu'on lui dicta : « Moi, Galilée, dans la
soixante-dixiéme année de mon Age, & genoux devant Vos
Eminences, ayant devant mes yeux les saints Evangiles, que
je touche de mes propres mains, j'abjure, je maudis et je
déteste l'erreur et I'hérésie du mouvement de la terre. »
Non, il n’y a pas de torture plus atroce que cette violence
faite 4 la conscience d’'un homme. C’est I'abus le plus grand *
de la force et de 'orgueil lorsqu’on sait que ce sont des
prétres de Jésus-Christ qui le perpéltrérent.

Les Lhéologiens du Saint-Office étaient incompétents
pour juger Galilée asitronome; aussi, dans leur ignorance
prétendirent-ils prohiber une opinion qui n’était pas con-
forme A la leur, comme étant erronée et conlraire aux
Saintes Ecritures, qui, disail le Pape, « ont été dictées par la
bouche de Dieu méme. » En vérité, qu'en savait-il?

Certainement, il est affligeant de constater combien long-
temps « la raison humaine peut en rester au méme point »
au sujet d'une question posée, méme de celles dont la solu-
tion est d’'ordre purement expérimental. Il est done intéres-
sant de savoir si la lecon tirée de la condamnation de
Galilée a profité et si, trois siécles aprés, « la juste sévérité
de l'opinion contre ceux qui voudraient encore opposer la
force & la raison » a réussi & protéger ceux qui travaillent
avec désintéressement au triomphe de la vérité; si, enfin,
ceux qui, pour le grand public, sont comme les juges auto-
risés de la valeur des découvertes des autres sont devenus
moins intolérants ou, du moins, plus impartiaux, moins,
prompts &4 se prononcer contire des opinions qui ne sont pas
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les leurs, moins portés & nier les faits sans les vérifier. Et si
elle n'a pas réussi, il est non moins intéressant de re-
chercher si c'est <« la raisom humaine » qu’il en faut
rendre responsable : si ce n'est pas plutdt le raisonnement,
qui est de nous, disait Lavoisier; l'abns du raisonnement
faussé par la passion et trop souvent par I'intérét personnel
qui fait capituler la conscience individuelle et fourvoyer la
conscience publique.

L'histoire d'une question ot la chimie et la physiologie
intimement unies étaient intéressées, qui a agité la seconde
moitié du siécle qui finit, est {rés propre &4 montrer que -
I'homme n’a pas changé depuis Cléanthe et qu'il y en a tou-
jours qui sont préts & s'associer pour contredire ef con-
damner ou injurier le malheureux qui a concu quelque
théorie nouvelle, fondée sur des fails insoupgonnés, qui les
oblige & réformer leur raisonnement et & renoncer a leurs
préjugeés.

L’ouvrage sur le sang, que je présente enfin au public sa-
vant, est comme le couronnement d'un ensemble de travaux
sur les ferments et les fermentations, sur la génération spon-
tanée, sur les substances albuminoides, sur 'organisation,
sur- la physiologie et la pathologie générales que, depuis
1854, j'ai poursuivis sans reldche en méme temps que d'au-
tres recherches de chimie pure qui y avaient plus ou moins
directement trait; et il faut bien le dire, au milieu de mille
difficultés suscitées par des adversaires impénitents venus
de divers cOtés, surtout d'od je ne les attendais pas.

Pour résoudre de treés délicais problémes, j'ai da créer des
méthodes nouvelles, soit de recherches physiologiques, soit
d’analyse chimique et anatomique. Depuis 1857 ces re-
cherches ont été dirigées par un dessein précis vers un but
déterminé : 1’énonciation d'uce doctrine nouvelle con-
cernant ['organisation et la vie, Il en est résutté la théorie
microzymienne de ['organisation vivanie; laquelle a conduit
a la découverte de la véritable nature du sang par celle de
son troisiéme élément anatomique et, enfin, 4 'explication
rationnelle, naturelle, du phénomeéne dit de sa coagulation
spontanée. |
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Mais la théorie microzymienne, qui est & la biologie ce
que la théorie lavoisiérienne de la matidre est & la chimie,
qui esl fondée sur la découverte des microzymas, orga-
nismes vivanis d'une catégorie insoupgonnée, a été attaguée
jusque dans son principe, en niant l'existence méme des
microzymas. Puisqu'il en est ainsi, si I'on trouvait impru-
dente l'affirmation que la théorie microzymienne de 1’orga-
nisation vivante donne & la biologie une base aussi solide
que la théorie lavoisiérienne a4 la chimie, eh bien, je veux
commettre cette imprudence et étre imprudent jusqu'au
bout et remonter un courant d’'opinion d'autant plus violent
que, comme on verra, il est plus factice.

C’est le négateur le plus intrépide du fait de I'existence
des microzymas quia écrit ceci :

« Toutes les fois qu'on le peut faire, il est utile de montrer la
liaison des faits nouveaux avec les faits antérieurs du méme
ordre. Rien de plus satisfaisant pour l'esprit que de pouvoir
suivre une découverte dés son origine jusqu’'d ses derniers déve-
loppements (1) ».

C’est trés bien et c’est trés beau, d’autant plus beau que
'auteur s'est mieux gardédesuivre ce sage précepte; allons
done aux sources,

Deux siécles aprés Galiléeon en était encore 4 I'hypothése
aristotélienne de la matiere, mais renforcée de 'hypothése
alchimique de la transmutation el de la stahlienne du phlo-
qistiqgue. On admettait sans difficulté que cette matiére pou-
«ait devenir d’elle-méme matiére vivante, animée, ce qu’'elle
est dans les végétaux et dans les animaux; c’est ainsi que la
génération spontanée était encore généralement admise.
Charles Bonnet lui-méme disait de l'organisation qu'elle
était la modification la plus excellente de la matiére; néan-
moins le méme savant naturaliste et philosophe pour
:ombattre la génération spontanée, imagina tour & tour
I'’hypothése de l'emboitement et celle des germes préexistants

{. L. Pasleur : Annales de chimie el de physique, 3% série, t, LVIII,
p. 871, en nole,
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universellement répandus dont Spallanzani se servit pour
réfuter les expériences et les conclusions du spontépariste
Needham, membre de la Société Royale de Londres. Au
contraire, pour soutenir Needham, Buffon imagina 1'hypo-
thése des molécules organigues, non moins universellement
répandues, dont la substance, distincte de la matiére com-
mune, dite brute, servait & expliquer l'accroissement des
végétaux et des animaux, aussi bien qu'a la génération spon-
tanée (1).

Les fermentations, les ferments, étaient trés simplement
expliqués. Macquer, en 1772, d’accord avec les savanls,
tenait pour certain que les matiéres végétales et animales,
soustraites aux organismes vivants, sous certaines condi-
tions de présence de l'eau, du contact au moins momen-
tané de l'air et de température, s'altdrent d’elles-mémes,
fermentent, se putréfient en produisant le ferment.

Et, selon les mémes principes, on osait dire que I'eau pou-
vait se transmuter en terre, la terre en un peuplier, ot que le
sang s'engendre par latransmutation de la chair en liqueur
coulante,

Tel est, en peu de mols, le bilan de la science sur ces
questions avant I'avénement de Lavoisier.

Dans la théorie lavoisérienne il n'y a pas d’autre matiére
que celle des corps simples, lesquels sont pondérables, ina-
néantissables par les moyens dont nous disposons, repa-
raissant toujours les mémes & travers toutes les vicissitudes
de leurs combinaisons variées entre eux et les changements
d’états ou les modifications alloiropiques qu'ils peuvent
subir. Point de transmutation et point ‘de phlogistigue pour
servir & l'explication des phénoménes.

Dans cette théorie la matidre est exclusivement minérale,
les corps simples étant essentiellement minéraux. Il n'y a
plus de matiére vivante ou animée, ni de matiére essentielle-

4. C'est & tort qu'on s'est imaginé que le mot organigue, dans molé-
cules organiques, avait la méme significalion que dans matiéres orga-
tigues des chimistes modernes; cela est si peu vral que Buffon admettait
des molécules organiques pour expliquer la cristallisation du sel marin ou
de tels autres purement minéraux.
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ment organique. Ce que les chimistes, longiemps aprés
Lavoisier, ont appelé matiéres organiques, ne sont que les
combinaisons innombrables, en diverses proportions, que
le carbone, 1'hydrogéne, l'oxygéne, l'azote, peuvent con-
tracter en s’'unissant 2 4 2,3 4 3,.4 4 4, souvent avec d'autres
corps simples en méme temps, le soufre, le phosphore, le
fer, etc., le carbone toujours présent; de telle sorte que ce
que I'on appelle matidres organiques en chimie moderne ne
sont que les combinaisons wvariées du ecarbone avec les
corps simples énumérés.

En fait, Lavoisier, aprés sa démonstration que I'eau ne se
transmulait point en terre ni la terre en végélaux, affirma
nettement que les plantes puisaient dans l'air les maté-
riaux deleursubstance, ce qui, plustard, fut vérifié, Il affirma
méme que c'est aux végélaux que les animaux empruntent
les matériaux de leur nultrition, démontranl ainsi que les
végétaux opérent la synthése des substances sans
lesquelles les animaux ne pourraient vivre. La respiration
méme ne futl plus qu'un vulgaire phénoméne d'oxydation.

La substance des végétaux et celle des animaux n’étant
que des combinaisons du carbone aveec I'hydrogéne et
l'oxygéne, l'azote en plus pour les animaux, il est extréme-
ment intéressant de rappeler briévement ce que pensait
Lavoisier de la putréfaction de ces substances et de la
fermentation. :

Comme tout le monde il sait que le jus des raisins ou
celui des pommes, entre de [ui-méme en fermentation
vineuse pour produire le vin ou le cidre, et il écrit I'équation
suivante :

Moiit de raisin — acide carbonigque 4 alcool,
Mais pour la démonstration il réduisit 'expérience a

I'emploi du sucre qu’il appelait un oxyde végétal, de 1'eau
et du ferment. Voici son propre exposé de l'expérience :

« Pour faire fermenter le sucre, disait-il, il faut d’abord le
dissoudre dans environ quatre parties d'eau, Mais de 1'eaun et du
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sucre,dans quelque proportion que ce soit,ne fermentent jamais
seuls, et I'équilibre subsisterait toujours entre les principes (les
corps simples) de cette combinaison si on ne la rompait par un
moyen queleonque. Un peu de levare suffit pour produire cet
effet el pour donner le premier mouvement & la fermentation :
plle se continue d'elle-mé&me jusqu'a la fin, Les effets de la fer-
mentation vineuse sé réduisent’ A séparer en deux portions le
sucre, & oxygéner I'une aux dépens de 'autre pour en former de
I'acide carbonique; & désoxygéner I'autre en faveur de la pre-
miére pour en former |'alecool : en sorte que, s’il était possible
de recombiner l'alcool et I'acide carbonique, on reformerait du
SUCTE... »

Il est ainsi trés clair que Lavoisier aurait pu écrire au
lieu de I'équation relative au modt, celle-ci :

Sucre = acide carbonique 4 alcool,

Lavoisier s'élait réservé de rendre compte ailleurs des
effsis de la levure et des ferments en général, ce qu’il a
été empéché de faire. Mais il résulte de son Traité de chimie
élémentaire, publié en 1788, qu'il avail constaté que la
levure était un corps quaternaire azoté et que ce qu'il en
restait a4 la fin de la fermentation contenait moins d’azote
et, enfin, qu'outre 'alcool il se formait aussi un peu d'acide
acétique : J'ajoute que Lavoisier avait trouvé qu'aprés la
distillation il restait un résidu fixe représentant environ
4 0/0 du poids du sucre. Nous verrons plus loin l'impor-
tance de ces remarques.

Il étail dés lors tout simple que Lavoisier expliquit que
les phénoménes de la fermentation putride des substances
végélales et animales « s'opérent en vertu d'affinités trés
compliquées » entre les principes constitutifs (les corps
simples) de ces substances, lesquels, dans celte opération,
cessent d'élre en équilibre pour se constituer en d’autres
COmMposeEs. ’

Bichat, trés jeune, mort en 1802 a trente et un ans, avait
été trés frappé par les résultals des travaux de Lavoisier. l{
ne pouvait plus admettre une matiére vivante constituée
par de purs composés chimiques dont les corps simples sont
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les principes constitutifs. 11 cong¢ut alors qu'il n'y a de
vivant, dans un étre vivant, que les organes constitués par
des tissus, dont il en distingua vingt et un comme élémen-
taires, analomiquement simples, comme les corps simples
le sont chimiquement. Telle fut la premiére influence de la
théorie lavoisiérienne sur la physiologie anatomique : elle
fut telle qu'en 1806, dans la 3 édition de sa Philosophie
chimigue, Fourcroy pouvait dire :

« Il n'y a que le lissu des végétaux vivanis, il o'y a que leurs
organes veégélants, qui puissent former les matiéres qu'on en
extrait, et aucun instrument. de l'art ne peut imiter les eompo-
sitions qui se font dans les machines organisées des plantes, »

Quel langage prodigieux et nouveau! Il est vrai que,
chimiste rallié & la lhéorie nouvelle, Fourcroy, comme
Bichat, était médecin.

Retenons que, en somme, Bichat avait été conduil par la
théorie lavoisiérienne de la matiére a pﬂEEI‘ un principe de
physiologie nouveau. ;

J'ajoute que, comme Galilée avait posé ce principe de
meétaphysique :

Rien n’est que ce qui doit étre,

- J.-B. Dumas fit sortir du chapitre du Traité de Lavoisier
sur la fermentation, le principe suivant, qui est tout aussi
necessaire :

Rien ne se crée, rien ne se perd.

VoilA rapidement esquissé, quel était, au commencement
de ce x1x® siécle, 1'état des rapports de la chimie et de la
physiologie, ainsi que 1'état de la question relativement aux
fermentations.

Voici maintenant ce qu'ils étaient au commencement de
la seconde moitié, vers 1856,

Les chimistes, gradce & l'analyse immédiate, dont les
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méthodes étaient de plus en plus perfectionuées, isolérent
des substances végétales et animales un grand nombre de
composés incomplexer, acides, alcaloides, neutres ou de
fonctions variées, qui furent de plus en plus exactement spe-
cifiés sous le nom de principes immédiats des végétaux et des
animaux, ternaires et quaternaires azotés,

Parmi les principes immédials azotés on en distingua un
certain nombre de solubles ou insolubles, également ineris-
tallisables, tels que 'albumine du blane d’ceuf et du sérum
du sang, le caséum plus tard appelé caseine du lait, la
fibrine du sang et celle des, muscles, la gélatine des os, le
gluten du blé, 'albumine des sucs des végétaux, etc. Dans
la suite, ces matiéres, 4 cause de la similitude de leur com-
posi:ion et de certaines de leurs propriétés communes avec
'albumine du blanc d'ceuf, formérent les groupes des
matiéres albuminoides,

Lavoisier n'avail connu les matiéres albuminoides qu'en
tant que matiéres animales azotées.

Or, apres la découverte du gluten, de l'albumine végé-
tale, quaternaires azotés comme la levure, on en vint &
admettre qu'ils étaient le ferment de la fermentation vineuse;
alors, généralisant, on en vint & croire quel'albumine, les
albuminoides en général devenaientou étaient directement le
ferment; tandis que les principes immédials ternaires, tels
que le sucre de canne, le sucre de raisin, le sucre du lail,
les autres sucres, 'amidon, l'inuline, la gomme, la -man-
nite, etc ; étaient dils les matiéres fermentescibles,

- Les choses en étaientla lorsque, vers 1836, Cagniard de
Latour, reprenant ’étude microscopique de la levure de
biére (1) et de sa multiplication pendant la fermentation qui
produit la biére, la tint pour organisée et vivante, décom-
posant le sucre en alcool et acide carbonique par un effet de
sa végélalion, . _

C'était la une conception aussi originale que celle de

1. Etude déji faite par Desmaziéres qui tenait le globule de levure pour
un infusoire sous le nom de Mycoderma cerevizize, mais que Turpin
dira végétnl sous le nom générique de Torula et Kulzing sous celui de
Cryplococcus.
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Bichat. En effet, ce n'est pas pour avoir considéré la levure
comme organisée et son augmentation pendant la fermenta-
tion comme une multiplication par végétation, que la con-
ception de Cagniard de Latour est originale; elle I'est parce
qu'il avait admis que la fermentation du sucre s’opére par
un effet de cette végétation, c'esl-a-dire grice a un acte
physiologique. C’était 1a un poini de vue absolument nou-
veau : la levure de biére, le seul ferment isolé connu, ces-
sail d’étre un précipilé de matiére albuminoide devenue in-
soluble, pour devoir étre considérée comme un étre vivant !
Dés lors la levure cessait d'étre le réactif que Lavoisier
avait admis comme capable de rompre I'équilibre des corps
simples constitutifs du sucre. Aussi,bientdt aprés, Turpin,
bolaniste, interprétait il 'effet de {a végétlation de Cagniard
en disant que le globule de levure était une cellule qui
décompose le sucre en s'en nourrissani. J.-B. Dumas devait
aller plus loin et affirmer que les ferments, la levure, se
comportaient comme les animaux qui se nourrissent et que,
pour l'entretien régulier de la vie de la levure, il fallait,
comme pour les animaux, outre le sucre, une matiére
azotée albuminoide.

En Allemagne, Schwann se pronon¢a pour la maniére de
voir de Cagniard de Latour en élargissant la question: il
supposa qu'aucune substance animale ou végélale ne s'alté-
rait d’elle-méme et que tout phénomeéne de fermentation
supposait un ferment vivant. Pour s'en assurer il expéri-
menta comme Spallanzani, dont il perfectionna la méthode,
afin de démontrer que les infusoires ou les ferments avaient
pour origine les germes de l'air. Les expériences de
Schwann furent confirmées par plusieurs expérimentateurs.

Mais la conception de Cagniard de Latour ne prévalut pas,
ni surtout l'interprétation de Turpin et de Dumas. On ne
niait point que dans les mélanges en état d’altération il
exislit des infusoires ou des moisissures, mais on mniait
qu'ils fussent les agents de la fermentation; celle-ci com-
mencerait d'elle-méme et la matiére altérée élait réputée
favoriser soit la génération spontanée, soit la production
par les germes de l'air de ces productions vivantes. Et ce
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qu sembla légitimer le refus de considérer la levure agis-
sant en tant qu'organisée et vivante, ce fut la découverte de
la diastase et celle de la synaptase, solubles et quater-
naires azotées comme la levure. Or ces sublances étant des
réactifs d’une rare puissance pour transformer en dissolu-
tion aqueusecertaines matiéres fermentescibles, ces transfor-
mations on les appela fermentations, ces réactifs on les
appela ferments, et on dit : vous voyez bien que ce n'est pas
en tant qu'organisés et vivanls que les ferments sont agis-
sants pour opérer les phénoménes de fermentation.

Alors les contradicteurs de la doctrine de Cagniard de
Latour et de Schwanuo triomphérent, si bien que les choses,
au sujet des fermentations et des rapports de la chimie et
de la physiologie, en revinrent au point ou elles étaient en
1788. On perdit de vue le principe de la doclrine de Bi-
chat; on admit que non seulement les matidres végétales et
les animales s’altérent d'elles-mémes dans les conditions
spécifiées par Macquer, mais aussi les principes immédiats
qu'on en extrait, méme le sucre de canne dont Lavoisier
avait proclamé la solution aqueuse inaltérable! Enfin, on
perditcomplélement de vue I'ancienne hypoihése des germes
de l'air que Schwann avait rajeunie.

Pour obliger certaines personnes a convenir que ['esprit
humain est resté pendant la seconde moitié de ce x1x® siécle
ce qu'il était au temps de Galilée et de I'Inquisition, rien
n'est plus propre & méditer que la suite de 1’histoire que je
viens d’esquisser.

Voici l'expérience fondamentale dont les résultals ont
complétement changé la face de la science, touchant les
rapporis de la chimie et de la physiologie avec les fermenta-
tions tels qu'on les concevait encore a la fin de 1857, apresle
rejet de la théorie de Cagniard de Latour relative 4 la levure,

En 1854 il était donc admis que le sucre de canne dissous
dans 'eau s'altére, ot se transforme en sucre dit interverti,
parce que la dissolution quidéviait a droite le plan de pola-
risation de la lumiére, le dévie & gauche aprés I'altération.
Le sucre interverti s’appelait aussi sucre de raisin. Le phé-
noméne de cette altération on I'appela interversion.
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A propos d'autres recherches je résolus de vérifier le fait
et,aumois de maii854,j'abandonnais & elles-mémes, en pré-
sence d'un pelit volume d’air, en vase clos, ala température
ordipaire et d la lumiére diffuse, des dissolutionsajueusesde
sucre de canne pur. Aprés plusieurs mois il se trouva que le
sucre des dissolutions dans I'eau distillée pure était en partie
interverti. Au commencement de 1855, je publiai 'observa-
tion comme une vérification du fait admis, mais en méme
temps je signalaila présence d’'une moisissuredanslaliqueur
s'intervertissant. Il n’est pas rare de voir apparaitre des moi-
sissures dans les dissolutions aqueuses de substances les plus
diverses, voila pourgquoi, dans l'état de la science et des con-
tradictions relatives aux expériences de Schwann, je ne
voulus pas conclure au-deld du fait. Je notai seulement que
dans les dissolutions oi1 j’avais ajouté au sucre du chlorure de
calcinm ou du chlorure de zine, l'interversion n’avait pas eu
lieu et qu'aucune moisissure n'y était apparue. Pour m'expli-
quer ces différences, j'ai institué, dés 1855, des expériences
variées qui ont duré jusque vers le mois de décembre 1857

Parmi ces expériences, toutes concordantes, j'en prends
deux, parce que, réduisant le probléme & sa plus simple
expression, elles ne permeltent aucun doute concernant la
légitimité des conclusions que j'en déduisis.

Selon la premiére, la dissolution du sucre de canne dans
I'eau distillée reste indéfiniment inaltérée lorsque,ayant été
bouillie, elle est conservée en vase clos absolument plein.

Selon la seconde, la méme dissolution, bouillie ou non,
abandonnée, en vase clos, en présence d'un volume limité
d’air commun, laisse toujours apparaitre des moisissures
incolores, le plus souvent mycéliennes, el s’intervertit com-
plélement avec le temps, tandis que la liquear rougit le
papier de tournesol, c'esl-A-dire devient acide. Et pour
prouver que dans le volume d'air laissé dans le vase clos, il
n'y a pas de quoi opérer l'interversion, il suffisait d'ajouter
d’avance un peu de créosote ou une trace de sublimé,
pour que la liqueur ne devint pas acide, ne moisil pas et le
sucre restil inalteré,

Ces deux expériences me démontrérent clairement quela
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présence de l'air était indispensable pour que l'interversion
etl lieu et que lesmoississures naquissent et en méme temps
que le volume de I'air laissé en présence ne pouvait suffire
pour opérer l'interversion.

C'étaient donc les moississures développées qui étaient
les agents des phénoménes observés. Mais les moisissures
mycéliennes sont de vrais végétaux microscopiques et, par
suite, organisées vivantes. Je m’assurai qu'elles élaient
azotées et qu'iniroduites dans l'eau sucrée créosotée, elles
intervertissaient le sucre de canne bien plus rapidement que
pendant leur développement. Cependant ces moisissures
étant insolubles, je me demandai comment elles pouvaient le
faire; et j'ai supposé que c’était par un agent analogue a la
diastase et aussi grice 4 I'acide formé; mais j'ai démontré
ensuite que c'élait vraiment surtout par le moyen d’an fer-
ment soluble qu'elles contiennent et qu’elles sécrétent. Et
la présence de ce ferment soluble et, par suite, d'une ma-
tidre albuminoide, m'expliquérent comment, azotées, les moi-
sissures chauffées avec la polasse caustique dégageaient de
I'ammoniaque en abondance.

Cependant ces moisissures, azotées, ne pouvaient
prendre naissance du sucre de canne, que )'avais démoniré
exempt d’azote. Or, outre ce sucre, il n'y avail en présence
que 'eau distillée, la subslance minérale du verre et pas
d'autre azote que celui de l'air laissé dans le vase clos; or
I'expérience méme (grice & un peu de créosote ou de su-
blimé) prouvait que ces matériaux ne peuvent pas s'unir
d'eux-mémes, par synthése, pour produire la substance
des moisissures. [l ne restait plus, pour expliquer la nais-
sance des productions organisées, que I'ancienne hypothése
des germes; prétendus germes, que je n'ai eu de repos que
lorsque j'en eus découvert 'origine et la nature.

En attendant de les spécifier, j'ai donc admis que, dans
les conditions de l'expérience, « des germes apportés par
I’air ont trouvé dans la solution sucrée un milieu favorable
a leur développement (1}; » développement pendant lequel

1. Annales de chimie ef de physique, 3¢ série, t. LIV .,p. 28 (1£28).
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le nouvel organisme, se servant des maliéres présentes,
opére la synlhése des matériaux azotés et non azotés de sa
substance.

Dans les conditions de I'expérience telle que je 1'ai rap-
portée, ot il n'y a d’autres matidres minérales que celles
du verre, la récolte de la production organisée est nécessai-
rement minime et l'interversion, ainsi que les transforma-
tions qui la suivent, trés lentes.

L'addition de certains sels ou de la créosote, empéche
I'interversion en empéchant le développement des germes,
goit en rendant le milieu stérile, soit en agissant directe-
ment sur eux.

Mais l'addition de certains antres sels purement minéraux,
méme de l'acide arsénieux, eut pour effet d'augmenter la
récolte et de hatersingulierement l'interversion etles autres
phénoménes de fermentation qui lui succédent; car si la
réaction se prolonge, on trouve que 'acide dont je parlais
est I'acide acétique, avec, dans certains cas, I'acide lactique
et dans tous les cas de 1'alcool ; mais pour constater la pro-
duction Jde ce dernier, il faul laisser agir la moisissure
pendant plusieurs années. C'est ainsi que j'ai achevé de dé-
montrer que I'é¢tude faite en 1857 était bien, dans 'ensemble,
un phénoméne de fermentation pour la manifestation
duquel il n’avait point ¢té nécessaire d'employer de matiére
albuminoide, mais od se produisaient au coniraire de ces
matiéres.

Danssa simplicité I'expérience était du méme ordre, pour
la chimie physiologique, qu'avait été pour la physique et
la mécanique, I'observation de Galilée regardant une lampe
suspendue 4 une longue corde qui oscillait lentement devant
I'autel de la cathédrale de Pise. Il en découla que la lampe
battait toujours la méme mesure, que la durée de l'oscilla-
tion est indépendante de 'amplitude et que Huyghens dé-
couvrit la loi de 'oscillation pendulaire en la rallachant au
principe du méme Galilée sur la chute des corps, etc. Les
conséquences qui découlérent de I'expérience ne furent pas
moindres que celles-la; il viendra sans doule un jour un
génie pareil & celui de Huyghens pour les étendre el les
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faire fructifier; en altendant voici celles qu'il m’a ¢été
donné d'en déduire, soit dés 1857, soit dans la suite en
continuant d'expérimenter.

Les faits principaux et essentiels du Mémoire de 1837
gont les suivants :

Le sucre de canne, un principe immédiat, en dissolution
aqueuse, est naturellement inaltérable, méme au contact
d’un volume limité d'air, lorsque la dissolution a été préa-
lablement créosotée.

La dissolution du sucre de cannoe, au contact d’un volume
méme limité d’air, laisse apparaitre des moisissures et le
sucre s'altére en s'intervertissant d’abord. |

Si la dissolution a d’abord été additionnée de créosote,
les moisissures n'apparaissent point et lesucre nes’altére pas.

Le fail que des moisissures se développeni dans l'eau
sucrée, au contact d'un petit volome limité d’air, con-
stitue la vérification de I'hypothése des germes de l'air; au-
trement le fait ne serait pas explicable.

Les moisissures développées intervertissent le sucre de
canne, méme lorsque la dissolution a été préalablement
créosotée, c'est-a-dire que la créosote qui empéche les
moisissures de naitre, ne les empéche pas d’agir.

Les moisissures élant insolubles en tant qu’organisées
opérent l'interversion par le moyen d'un agent analogue a
diatase, c’est-d-dire au moyen d'un ferment soluble.

L’ensembleduphénoméne del’altération nonspontanéedu
sucre de canne et de la production d'un acide et de 1'alcool,
en fait une fermentation et des moisissures des ferments (1).

1. J'ai appelé moisissures l'ensemble des productions apparues dans les
diverses expériences que j'avais variées; ainsi, quoique le plus souvent
" ces moisissures restassent & 1'état de mycélium incolore, méme dans les
dissolutions additionnnées d'acide arsénieux et de certains sels, dans
d'autres la moisissure complétement développée était verte ou grise et
rarement rouge.Dans certaines expériences il y avail de véritables cellules,
difiérentes a la fois des globules de levure et du ferment de la lie de vin,
En général, au début de 'expérience il y avait un léger dépit avant que
les tubes myeéliens apparussent; dans gquelques cas, les interversions
élaient opérées par des « pelits corps isolés » ; petils corps que je ne
gavais dans quelle catégorie de corps vivants classer, mais que je tins pour
organisés el vivanis parce que, comme les moisissures mycéliennes ils
produisaient l'inlerversion du sucre,mé&me en solution créosotée,
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Et ces fails, considérés plus attentivement, montraient
clairement, conlrairement & ce que l'on croyait d'abord,
qu'une matiére albuminoide n’était point nécessaire pour
queces ferments prissentnaissance ; ensuite que les ferments
solubles n'étaient point les produits de l'altération de
quelque matiére albuminoide, puisque la moisissure pro-
duisait & la fois de la matidre albuminoide et le ferment
soluble en vertu de ses fonctions physiologiques de déve-
loppement et de nutrition,

Il résultait de 1a que le ferment soluble était lié au fer-
ment insoluble par la relation de produit & productenr;le
ferment soluble ne pouvant exister sans le ferment figuré
nécessairement insoluble.

De plus, comme le ferment soluble et la matiére albu-
minoide, azotée, ne pouvaient étre formés qu'en prenant
I'azote dans le volume limité d'air laissé dans les wvases, il
était du méme coup démoniré que l'azote libre de I'air pou-
vait directement servir & la syntheése des substances azotées
des plantes; ce qui était alors une question controversée,

('étail dés lors devenu évident, puisque la synthése des
matériaux de la substance des moisissures, des ferments,
se produit nécessairement, par intussusception, dans l'or-
ganisme de ces moisissures, il fallait de toute néces-
sité que tous les produits de la fermentation s’y produisis-
sent et qu'ils en fussent sécrétés comme en était séerété le
ferment soluble qui intervertit le sucre de canne; il résul-
tait de la, pour moi, que ce que l'on appelle fermentation
c’'est, en réalité, le phénoméne de nulrition : assimilation,
désassimilation et excrétion des produits désassimilés,

Sans doute ces maniéres de voir étaient conformes aux
conceptions de Cagniard de Latour, méme de Schwann et’
a celles plus précises de Turpin et surtout de Dumas; mais
en désaccord complet avec celles de leurs contradicteurs,
Liebig et les savants qu'il inspirait, qui niaienl, les uns, que
la levure fat vivante, la tenant pour une matiére azotée en
étal de décomposition; les autres qu’elle agit en tant que
sé nourrissant,soutenant que c’est par une action de confact
extalyique, cause occulte, qu'elle opérait la décomposition
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du sucre, de la méme maniére que le platine celle de I'eau
oxygenée.

11 fallait donc démontrer que ce qui était vrai des moisis-
sures, I’était exactement, dans le méme sens, de la levure
de biére et du ferment de la lie du vin, ¢’est-a4-dire que les
cellules de ces ferments intervertissent le sucre de canne
dans les mémes conditions, malgré la créosote, et avant que
se produise aucun autre phénoméne de transformation; il
se trouva, en effet, que la levure contient le ferment soluble
intervertisseur comme la moisissure le contient.

Cependant les adversaires de la conception de Cagniard
de Latour et de Schwann pouvaient toujours objecter que
si la eréosole empéche le sucre de canne de s’altérer il n’en
serait pas de méme d'un mélange conienanl de la matiére
albuminoide; que, par conséquent, si dans le mélange
d’eau sucrée et de levure de bigre, le sucre de canne, s’in-
tervertit, c'est que la levure de bidre, substance albumi-
noide, continue de s'altérer malgré la créosote.

J’ai répondu en démontrant que, dans les mémes condi-
tions que le sucre de canne, tous les vrais principes immé-
diats, y compris les albuminoides solubles ou insolubles,
méme les mélanges les plus complexes de principes immé-
diats quelconques, restaient inaltérés, Men d'organisé n'y
apparaissant; pourvu que dans le cas o le sucre de canne
est présent, parmi ces principes immédiats n'existe point
le ferment soluble intervertissant, puisque la créosote
n'empéche pas les ferments solubles de réagir.

Deux expériences contemporaines de celles-la me frap-
pérent beaucoup. '

La premiére est relative au lait. Tout le monde, excepté
J.-B. Dumas, le tenail pour une émulsion, pour un pur
mixte de principes immédiats. Or, on savait, comme pour
le sang, qu'aprés la traite il s'altére et se caille, de lui-
méme, disait Macquer un siécle auparavant. C'était une oc-
casion de vérifier le fait de l'inaltérabilité des mixtes e
principes immédiats préalablement créosotés. Le lait de
vache fut donc créosoté pendant la traite, en le recevant dans

.des vases lavés & 'eau bouillante créosotée ; soit en laissant

b
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un volume limité d'air en présence, soit en n'en laissant
point, soit en 1'expulsant parun courant d’acide carbonique.
Eh bien, 4 ma grande surprise, le lait s’altéra, s’aigrit et se
cailla presque aussi vite que s'il n'eill pas été additionné
de créosote. Enfin, ce qui me surprit encore davantage,
peu de temps aprés la coagulation accomplie, il y avait une
foule de bactéries dans toutes les parties du caillé.

La seconde est relative & la craie, que les chimistes em-
ployaient pour carbonate de chaux dans leurs expériences
méme de fermentation et que j'employais comme eux pour
conserver la neutralité des milieux. Or, un jour, de l'em-
pois de fécule de pomme de terre additionnée de craie pour
I'empécher de s'aigreir, fut abandonné dans une étuve &
40-45 degrés. Je m'attendais & trouver 'empois avec la con-
sistance qu'il avait la veille; eh bien, il était liquédé. Les
germes de l'air, dis-je; je répéte I’'expérience en créosotant
Pempois bouillant et j'ajoute de la méme craie; encore
liquéfaction! Trés étonné, je refais I'expérience en rempla-
gant la craie par du carbonate de chaux artificiel pur: cette
fois, 'empois créosoté ne fut pas liquéfié, et il m'arriva
d’en conserver ainsi pendant dix ans.

Ces deux expériences, dans leur simplicité, étaient du
méme ordre, aussi fondamental, que celle concernant 1'in-
terversion du sucre de canne par les moisissures ;maiselles
mavaienlbienautrement embarrassé | Aussin’est-cequ’aprés
d’autres recherches et aprés les avoir variées et controlées
que j'en saisis les sociétés savantes de Montpellier (1863)
et en fis part & Dumas dans une lettre qu'il trouva utile de
publier (1) od je disais que la craie et le lait contiennent
des éires vivants déja développés.

En voici lrois autres, non moins fondamentales, qui véri-
fient les trois premiéres :

1® J'avais constaté que dans la fermentation du sucre de
eanne par les moisissures qui naissent des germes de
'air dans la dissolution aqueuse de ce sucre, il se produi-

1. Lettre & Dumas, Annales de chimie el de physique, 3¢ série t. VI,
p. 248 (1865).
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sait de I’acide acétique; pourquoi ne s’en produirait-il pas
dans la fermentation par la levure de biére? et je démontrai
qu'il s'en produit, en effet, en méme temps que trés peu
d’acides homologues de ’acide acétique.

2° La levure de biére intervertissant le sucre de canne
commeles moisissures, j'ai tenté d’en isoleren nature le fer-
mentsoluble, puisqu’on’peut avoir & sa disposition autant de
tevure qu'on veul. Je veux dire ici, on verra pourquoi, com-
ment je suis parvenu & l'isoler directement. La levure de
brasserie, pure, lavée, essorée, est Iraitée par le sucre de
canne en poudre et en quantité convenable ; le mélange des
deux corps se liquéfie et le sucre se dissout complétement
de telle sorte que le produit de la liquéfaction, jetd sur
filtre, laisse écouler (si l'on a opéré sur une grande quan-
tité) un liquidelimpide assez abondantavant que se manifeste
quelque indice de fermentation. Le liquide filtré, traité par
I'alcool, fournit, comme l'infusion d'orge germée pour en
précipiter la diastase, un précipité blanc assez abondant
dont la partie soluble dans l'eau est le ferment soluble
cherché. 11 n'y avait plus de doute, ce ferment soluble
qu'ensuite j'ai nommé zymase et enfin zythozymase, fait
donc partie de la substance méme du contenu de la cellule
de levure.

3° La cellule de levure étant un organisme vivant devait,
comme tel, étre insoluble, posséder une résistance vitale ot
‘ne laisser issir de son 8tre que ce qui en était désassimilé.
Or, en effet, la levure pure soumise & un lavage méthodique
a l'eau distillée, ne lui céde d’abord presque rien : une
trace de zythozymase et d’acide phosphorique. Mais il
arrive un moment ot elle céde énormément, puis de moins
en moins jusqu'a ce qu’elle ait perdu prés de 92 0/0 de sa
substance, conservant, avec son tégument gonflé d'eau, sa
forme.

Cette observation a suggéré de faire sur la levure la fa-
meuse expérience de Chossat sur l'inanitiation des chiens.
Obligerla levure de séjourner dans I'eaupure, c'est la priver
de nourriture, la soumettre aurégime de l'inanitiation, c'est
l'obliger de se dévorer elle-méme, Eh bien, la levare pure



XX - LE SANG

délayée dans l'eau distillée créosotée, & 1'abri absolu de
I'air, dégage pendant longtemps de 'acide carbonique pur
‘en produisant de l'alcool, de l'acide acétique, etc. ; en
méme temps que d’autres composés qu'elle ne forme pas
lorsqu'on la nourrit de sucre. Elle s’épuise ainsi énormé-
ment, reste pendant longtemps entiére, son tégument lui
conservant sa forme et, ayant éliminé son contenu presque
tout entier, intervertissant le sucre de canne jusqu’a la fin.
Je démontrais ainsi que, malgré la créosote, la levure
s'altére d’elle-méme comme s’altére le lait.

De sorte que l'altération spontanée du lait et celle de la
levure, m’apparut comme la preuve incontestable que nile
lait, ni la levure n’étaient des mixtes de principes immédiats
et que l'un et 'autre contiennent, inhérent, 1'agent organisé
vivant qui est la cause de leur altération sponlanée, et, par
conséquent, si la craie fluidifie I'empois de fécule, c'est
qu'elle contient ce qui peut produire le ferment soluble
nécessaire,

C'est I'expérience de l'inanitiation de la levare qui m’a
permis d'achever la démonsiration que le phénoméne dit de
la fermentation du sucre de canne par la levure, c'était la
digestion de ce sucre par la 2zymase, 'absorption du sucre
digéré (interverti) par la cellule, la décomposition de ce
sucre dans la cellule étant le résultat du phénoméne com-
plexe de l'assimilation, nécessairement suivi de la désassimi-
lation et de ['élimination, les produits éliminés étant 1'acide
carbonique, I'alcool 'acide acétique, ete., de méme que chez
I'homme les produits de la désassimilation, 'urée, etc.,
viennent de I'homme et se réunissent en partie dans
I'urine.

Pendant que j'expérimentais ainsi pour développer les
conséquences du Mémoire de 1837 et que je découvrais la
zythozymase dans la levure, je découvrais égalernent l'an-
thozymase dans les fleurs, la morozymase dans la miare
blanche, la néfrozymase des reins dans I'urine comme pro-
duit de la fonction des reins, afin de démontrer que de
méme que les moisissures forment et secrétent leur ferment
soluble, les végétaux et les animaux en forment dans leurs
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organes et e démontrais, en ontre, que les leucocytes du
pus méme produisent une zymase dans le pus.

Le phénoméne dit de fermentation est donc le phénoméne
de nutrition s'accomplissant dans le ferment, dans la cellule
de levare de la méme manidre que le phénoméne de nutri-
tior s'accomplit dans ['animal et suivantle méme mécanisme
par les mémes moyens : voila l'idée fondamentale de mon
Mémoire « Sur les fermentations par les ferments organisés »
qui est de 1864 (1).

Je reviendrai ailleurs avec détails sur ce travail qui est
é¢galement fundamental; disons seulement que je le donnai
comme une vérification de la conception de Dumas dont j'ai
parlé, et que c'est la que, pour la premiere fois j'ai employé
le mot de zymase pour désigner le ferment soluble que la
levure contient préformé, distinguant les ferments solubles
comme des agents d'un ordre différent des ferments figurés
et opérant des transformations d'un ordre également diffé-
rent. :

Pour I'histoireil faut lire dansle Jahresbericht de Heinrich
Will, pour 1864, comment en Allemagne on tenait tout cela
pour nouveau, I'appréciant d’ailleurs favorablement.

Cependant on se figure difficilement la résistance qui fut
opposée de divers cOtés & la démonstration que le phéno-
meéne de la fermentation c¢'est le phénoméne de nulrition
s'accomplissant dans le ferment, méme parmi ceux qui te-
naient la levare pour organisée et vivante. C'était tout sim-
plement parce que, quoique M. Virchow ait tenu les cellules
pour vivantes dans un organisme vivant, parce que, dis-je,
I'on tenait de plus en plus la conception de Bichat comme
non avenue et I’hypothése des cellularistes comme non
fondée.

Mais Alfred Estor, qui g'intéressait &4 mes recherches, en
en rendant compte, en 1865, s’exprimail comme ceci :

« Et il est facile de deviner les tendances de M., Béchamp :
chaque cellule vit & la maniére d'un globule de levure; chaque

1. Comples rendus, L. LVIIL, p. 601 (4 avril 1864).
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cellule doit modifier pour son usage les matériaux de nutrition
qui 'environnent, et 'histoire générale des phénoménes ds nu-
trition nous enseigne que ces modifications sont dues i des fer-
ments. On sait quelle émotion a accueilli les admirables travaux
de Virchow sur la pathologie cellulaire: dans les remarquables
recherches du professeur de Montpellier, on ne découvre rien
moins que les fondements d’une physiologie cellulaire (1). »

Sept années s'étaient écoulées depuis la publication du
Mémoire surl'interversion du sucre de canne par les moisis-
sures, lorsque Estor porta ce jugement et lorsque j'écrivis
a J.-B. Dumas la leltre sur I'agent vivant qui, dans le lait,
en opére l'altération spontanée et qui, dans la craie, opére
la liquéfaction et la fermentation de l'empois de fécule.
L’anpée suivante j'ai pour la premidre fois nommé les
microzymas dans les Compiles rendus de I'Académie des
Sciences pour désigner les ferments de la craie.

On savait depuis Leuwenheeck (xvn® siécle) que la salive
humaine est peuplée d'un grand nombre d'organismes mi-
eroscopiques, que l’on reconnut depuis pourétre des vibrio-
niens, mais que dans une bouche Lrés propre j'avais trouvé
étre surtout des microzymas. Jesuppossi que de méme que
les petils corps qui intervertissaient le sucre de canne dans les
expériences de 1857, ces microzymas pourraient bien étre,
ce qui produit la diastase salivaire de Miathe dans la salive.
J'intéressai Estor et Camille Saintpierre & cette question et
en 1867 nous adressdmes une Note & 1'Académie, sous ce
titre : « Du rdle des organismes microscopiques de la bouche
dans la digestion en général, et particuliérement dans la forma-
tion de la diastase salivaire. » La note fut renvoyée a 'exa~
men d'une commission composée de Longet et de Ch.
Robin, qui ne firent point de rapport et la Note fut men-
tionnée au Compte rendu en ces termes :

« La conclusion de ce travail est que ce n’est pas par une al-
tération que la salive parotidienne devient capable de digérer la
fécule, mais bien par une zymase que les organismes de

1. Montpellier, Le Messager du Midi (1863).
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Leuwenheeck - y secritent en se nourrissant de ses ma-
tériaux (1), »

Nous démonirions deux fails également essentiels, sa-
voir : que les microzymas buccaux de I'homme fluidifient
et saccharifient I'empois de fécule avec une rare énergie;
que 'a salive parotidienne de chien ou de cheval peut
bien fluidifier I'empois, mais ne le saccharifientpoint, tandis
que celle qui a séjourné sur les organismes buccaux devient
bientdt aussi saccharifiante que la salive humaine.

La courte note insérée par les commissaires prouve bien
que I'on n'avail pas l'idée d'une zymase produite comme
fonction d'une cellule, d'un vibrionien ou d’un microzyma,
ni méme d'un organe. En voici la preuve indiscutable : on
connaissait le pancréas que 'on nommait une glande sali-
vaire intestinale. Or, Cl. Bernard et M. Berthelot, étudiant
le sue pancréatiqueet en isolant la substancesolubleappelée
pancréaline, ne songérent & aucun moment de la rapprocher
de la diastase salivaire bien qu’elle possédit au méme degré
qu’elle le pouvoir de saccharifier I'empois de fécule; ¢'est
que Cl. Bernard, contre I'opinion de Longet et de Mialhe,
tenait la dias'ase salivaire, selon les idées de Liebig, pour
une matiére animale en état d'altération, ete.

Les microzymas élaient découverls, la démonstration
générale élail faite que les ferments solubles étaient des
subslances produites par un organisme vivant, moisissure,
levure, microzyma géologique, fleurs diverses, un fruit, les
reins, les microzymas buccaux. Mais ce n’étaient li que les
préliminaires des recherches dont I’ensemble, depuis 1867,
a permis de formuler la théorie microzymienne de l'orga-
nisation vivante.

Aprés notre expérience commure sur les microzymas
buccaux, je fis voir & Estor une expérience o un fragment
de muscle mis dans I'empois de [écule aprés avoir liquefié
celui-ci et avoir commenceé & le faire fermenter, y avait
fait apparaitre des bactéries comme il en apparait dans le

1. Comples rendus, t. LXIV, p. 696,
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lait aigri et caillé. Alors il devint mon collaboratear pour
démontrer que ce qui était vrai du lait et de la viande,
1'était de toutes les parties d'un animal. Il en est résulté,
grice 4 d'aulres collaborations et a4 d’autres recherches,
aprés 1870, la théorie microzymienne de I'organisation vi-
vante que le présent ouvrage a achevé de constituer.

La nouvelle théorie repose sur un ensemble de faits fon-
damentaux et nouveaux que 1'on peul ranger sous les chefs
suivants:

I. — La vérification de I'ancienne hypolhése des germes
de I'air et celle des conceptions de Cagniard de Latour
et de Schvann touchant la nature de la levure de biére.

La preuve que les ferments ne sont points les fruits de la
génération spontanée,

La démonstration que les ferments solubles ou zymases
sont non pas les produits de quelque altération d'une ma-
tidre albuminoide, mais les produils physiologiques d'un
organisme vivant, bref que la relation d'une moisissure, de
la levure de biére ou d’une cellule et d'un microzyma avec
les zymases, est celle de producteur & produit.

1. —Ladistinc tinn des matiéres organiques réduiles a I'état
de principes immédiats définis, c'est-d-dire de la matiére or-
ganique des chimistes, laquellen’est pasvivante, des matiéres
organiques nalurelles, telles qu'elles existent dans les ani-
maux et dans les végétaux, c'est-d-dire de la matiére orga-
nique des physiologistes et des anatomistes, qui est réputée
vivante ou ayant vécu. Les principes immédials sont natu-
rellement inaltérables, ne fermentent pas, méme lorsque,
créosotées, on les abandonne au contact d'un volume limité
d’air commun, dans I'eau & une température physiologique.
Au contraire, les matiéres organiques naturelles, dans les
mémes conditions ou & 1l'abri absolu des germes de l'air,
s’allérent inévitablement et fermentent,

Il. — La démonstration que les matiéres organiques natu-
relles sont spontanément altérables parce qu'elles contien-
nent nécessairement et inhérents les agents de leurs alté-
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rations spontanées, savoir : des productions semblables &
ce que j'avais appelé « lespetitscorps » danscerlainesexpé-
riences sur l’ean sucrée et « les &tres vivants déja déve-
loppés » dans la leitre de 1863 & J. B, Dumas, que, I'année
suivante, je nommais les microzymas, comme étant les plus
petits des ferments, souvent d'une ténuité telle qu’ils ne
sont visibles que sous les plus forts grossissements des ob-
jectifs & immersion de Nachet, mais que j'avais reconnus
comme étant les plus puissants des ferments.

Mais celte similitude de forme et de fonction que signi-
fiait-elle? Qu'y avait-il de commun entre un microzyma
provenant d'un germe de l'air, un microzyma de la craie,
un microzyma du lait et ceux des matiéres organiques
naturelles ? Depuis 1860 tous mes efforts ont eu pour objet
de le découvrir.

Mes recherches communes avec Estor, plus tard celles de
M. E. Baltus sur l'origine du pus, celles de J. Béchamp sur
les microzymas du méme animal & ses divers Ages et
celles qui me sont personnelles, notamment sur le lait, sur
les ceufs et sur le sang, ont eu pour résultat de m’obliger a
considérer les microzymas non pas seulement comme étant
des ferments vivants producteurs de zymases comme les
moisissures nées dans l'eau sucrée, mais comme apparte-
nant & une catégorie sans analogue d’'étres vivants insou-
pconnés, dont 'origine est la méme. En effet :

D’une part, toutes ces recherches me montraient des
microzymas fonctionnant comme éléments anatomiques
doués d'activité physiologique et chimique dans tous les
organes et humeurs des organismes vivant en parfait étal
de santé, s’y conservant morphologiquement semblables et
fonctionnellement différents, ab ovo et semine, dans tous les
tisssus et les cellules des divers systémes anatomiques, jus-
que dans I'élément anatomique que j'ai nommé granulation
moléculaire microzymienne. Notamment, elles me montraient
que la cellule n'est pas l'unité vitale simple que M. Virchow
croyait, puisque la cellule elle-méme a pour éléments anato-
miques des microzymas.

D’autre part, I'expérience me montrait que dans les par-
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ties soustraites & I'animal vivant, les microzymas n’étant
plus dans leurs conditions normales d'existence y produi-
salent des altérations chimiques, dites de fermentation, qui
aboutissaient inévitablement &4 des désorganisations tissu-
laires, & la destruction des cellules et 4 la mise en liberté
de leurs microzymas, lesquels, alors, changeaient de forme
et de fonction pouvant devenir vibrioniens par évolution
et le devenant toujours lorsqu’'on réalisait les conditions
de cette évolution.

En troisiéme lieu je constatais que les vibrions, les
bactéries que les microzymas éléments anatomiques étaient
devenus, se détruisaient eux-mémes el que, grice au con-
cours de 'oxygéne de l'air dans les conditions que j'avais
réalisées, elles se réduisaient enfin en microzymas tandis
que les matiéres de l'altération, oxydées, étaient trans-
formées en eau, acide carbonique, azote, ete., c'est-a-dire
ramenées & l'état minéral ; de telle facon que des matiéres
organiques naturelles et de leurs tissus el cellules il ne res-
lait que des microzymas. Et ces microzymas, provenant des
bactéries que les microzymas éléments anatomiques étaient
devenus, étaient identiques, morphologiquement et fonec-
tionnellement, & ceux de la craie, des roches calcaires, des
alluvions, des eaux, des terres arables ou cultivées, des
poussiéres des rues et des poussiéres de l'air. J'ai concla
de ces expériences que les microzymas de la craie, etc,,
étaient ' les' microzymas des bactéries que les microzymas
eléments anatomiques des étres vivanls des époques géolo-
giques étaient devenus!

Il ya done & considérer :

Les  microzymas en fonction d'éléments anatomiques
dans l'organisme vivant en santé : ils y sont les agents phy-
siologiques ¢t chimiques des transformations pendant les
processus de la nutrition,

Les microzymas dansla matiére organique naturelle sous-
traite & 'animal vivant ou dans le cadavre : ils y sont les
agents des altérations qu'on y constate, soit qu'ils subissent
ou non |'évolution vibrionienne; altérations qui vont jus-
qu'aux destructions des tissus et des ceilules.
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Les microzymas des bactéries qui résultent de cette évo-
lution, lesquels sont essentiellement des ferments produi-
sant de ’'acide lactique, de 1'acide acétique, de 1'alcool, ete.,
avec lesucre et I'empois de fécule; ces microzymas étant
d'ailleurs producteurs de zymases et pouvant de nouveau
subir I'évolution vibrionienne.

Dés lors les microzymas étant les éléments anatomiques
de 1’étre organisé dés ses premiers linéaments dans 1’ovule
qui sera l'ceuf, j'ai pu dire que le microzyma est au commen-
cement de toute organisation. Et les microzymas des bactéries
détruites étant aussi vivants, il en résulte que ces micro-
zymas sont la fin vivante de toule orgamsalion.,

Les microzymas sont done bien des étres vivanls, d'une
catégorie 4 part, sans analogue. Mais ce n'est pas tout.

Nous avons démonlré, Estor et moi, que dans I'état
de maladie les microzymas devenus morbides déterminent
dans I'organisme des altérations spéciales, dépendantes de
la nature dusystéme anatomique,qui aboutissent également
4 la désorganisation des tissus, a la destruction des cel-
lules et & leur évolution vibrionienne pendant la vie.

De sorte que les microzymas, agents vivanis de toute
organisation, sont aussi, sous les influences que les noso-
logistes spécifient, les agents de la maladie et de la mort;
enfin les agenis des lotales destructions, lorsque l'oxygéne
de l'air intervient, eux étant physiologiquement impéris-
sables, comme ['atome ou le corps simple, dans la théorie
lavoisérienne de la matiére, est indestructible.

[l résulte du fait expérimental que les microzymas de la
craie et des poussiéres de l'air ne sont que les microzymas
des bacléries provenant de l'évolution vibrionienne des
microzymas éléments anatomiques, que ce que j'ai appelé
germes dans ma vérification de l'ancienne hypothése des
qermes de U'air, ne sont point préexistanis dans l'air, dans la
terre et dans les eaux, mais les restes vivants des orga-
nismes disparus et délruils.

Les faits de la théorie microzymienne avaient légitimé la
conception géniale de Bichat, qu'il n'y a de vivant dans un
organisme que ce qu'il considérait comme étant les tissus
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élémentaires, Plustard, parmi les cellularistes, M. Virchow,
aprés Gaudichaut, tint la cellule pour I'élément anatomique
simple dont le tout d'un étre vivant procéderait ; mais c'est
en vain qu’il assura qu’elle était 'unité vitale vivante per
se, puisque toute cellule, méme celle de la levure de biére
est transitoire, se détruisant spontanément.

(C'est le microzyma qui a permis de préciser en quoi un
tissu, une cellule, sont vivants; qui, vivant per se, c'es-a-dire
autonomiquement, est vraiment 1'unité vitale simple.

Mais la conception n’avait pas moins eu pour consé-
quence l'affirmation que, dans la maladie, ce sont les tissus
élémentaires ol1les cellules qui sont affectés. Orla physiologie
tissulaire et cellulaire étant fondée, selonlaprévisiond’Estor,
il endevait résulter que la pathologie tissulaire et la cellulaire
sont en réalité la pathologie microzymaire. Dans les mala-
dies, on a vu les cellules changer, s’altérer, se détruire et
on a noté ces faits. Cependant si la cellule était 'unité vitale
vivante per se elle ne saurait ni se détruire ni mourir, mais
geulement changer. Si donc la cellule se détruit et meurt,
c'est que le microzyma est vraiment vivant per se et physio-
logiquement impérissable dans ses évolutions mémes, car
physiologiquement rien n'est la proie de la mori; au con-
traire, 'expérience journaliére le prouve, tout est la proie de
la vie, c'est-a-dire de qui peut se nourrir et consommer.

Dé&s le début de nosrecherches nous avons constaté, Estor
et moi, la présence des microzvmas dans le vaccin, dans le
pus syphilitique comme dans le pus ordinaire et j'ai dé-
montré dans le pus, méme de bonne nature, la présence
d'une zymase. Dans les maladies il y a donc une évolution
morbide des microzymas de quelque systéme analomique,
laquelle correspond & un fonctionnement vicieux et a 'évo-
lution vibrionienne. C’est ainsi que dans le sang de rate les
microzymas morbides du sang deviennent les bactéridies de
Davaine, et les globules sanguinséprouvent des altérationssi
remarquables. Mais de méme que les microzymas peuvent
devenir morbides, ils peuvent cesser de I'étre : par exemple,
il ya une observation capitale de Davaine surla non-transmis-
sibilité du sang de rate, méme par inoculation ;il suffit que
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I'animal entre en putréfaction pour que son sang ne com-
munique plus la maladie charbonneuse.

De cetle observation de Davaine j'al eonclu que jamais
l'air normal ne contient de microzymas morbides, ce que I'on
appelail germes de maladies, el maintenant microbes; soute-
nant, d’accord avec I'aphorisme médical ancien que les mala-
dies naissent de nous en nous, que jamais on n'a pu communi-
quer une maladie caractérisée du cadre nosologique : le
charbon, la variole, la fitvre typhoide, le choléra, la peste,
la tuberculose, la rage, la syphilis, etc., en prenant le
germe dans l'air, mais nécessairement chez le malade, 4 un
moment donné.

Et dans la limite de mes études personnelles sur les vers
a soie je distinguais avec soin les maladies parasitaires dont
l'agent venait de l'extérieur, telles la muscardine et la
pébrine, des maladies constitutionnelles, comme la fla—
cherie qui est microzymaire.

Je donne en postface de cet ouvrage la Communication
que je fis 4 I'Académie de Médecine, le 3 mai 1870, sur
« Les Microzymas, la Pathologie et la Thérapeutique. » Elle
gservira & fixer une date et montrera que la théorie était
alors presque compléte. Elle ne ful pas insérée au Bulletin
de l'Académie, mais un médecin instruit qui en rendit
compte dans un journal de médecine de Paris (I'Union
médicale), écrivit que si elle était venue d'Allemagne elle au-
rail été acclamée ! Cependant il n'élait point encore question
des doclrines médicales de M, Pasleur et je n'avais pasencore
eu & défendre les microzymas contre les négations de ce
savant ; il en devait étre autrement quelques années aprés,

L'exposé qui précéde montre clairement la liaison des
faits nouveaux de la théorie microzymienne avec certains
faits antérieurs du méme ordre, en remonlant jusqu'a
Bichat et jusqu'a Macquer qui, d’accord avec la science
antérieure & Lavoisier, reconnaissait l'altérabilité spontanée
des matiéres organiques naturelles ; enfin jusqu'a Spallan-
zani qui, pour expliquer certaines apparitions d'étres orga-
nisés altribués 4 la génération spontanée, invoquait les
germes de l'air. Il a permis, en outre, de suivre I'enchaine-
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ment des découvertes successives des fails particuliers qui,
depuis 1834, début des recherches, ont abouti & la décou-
verte des microzymas et & la démonstration que le sang est
le tissu coulant.

Et, i1 importe de le faire remarquer, la théorie micro-
zymienne n’est point le produit d'un systdme ni d'une con-
ception a priori; elle n'est point non plus la conséquence
du désir de démontrer que la conception de Bichat etlathéorie
cellulaire sont conformes & la nature des choses. En fait,
elle a eu pour point de départ la solution d'yn probléme de
chimie pure et la nécessité de découvrir le réle des moisis-
sures dans l'interversion d'une solution de sucre de canne
exposée 4 l'air. Ensuite, d'induction en induction, en appli-
quant sans cesse la méthode de Lavoisier, de 1'étude atten-
tive des propriétés des plus humbles organismes, j'ai di
atlteindre jusqu'aux plus hauts sommets de la chimie physio-
logique et de la pathologie pour découvrir en quoi consiste
'organisation vivante.

Mais telle est la fécondité d'une théorie fondcée sur la
nature des choses,a la basede laquelle il n'y a poinl d’hypo-
thése gratuite, qu'aprés m'avoir conduit & découvrir 1'ori-
gine des zymases, la théorie physiologique des fermenta-
tions, la nature de ce que I'on appelait les germes de 'air,
elle me fit conprendre ce qu'il v avait de vrai dans les
conceptions géniales de Bichal, de J.-B. Dumas, dans la
palhologie cellulaire de M. Virchow et ce quil y a de
profondeur dans les aphorismes des anciens médecins.

La théorie microzymienne de l'organisation vivante est
yraie parce qu'elle est d’accord a la fois avec ces conceptions
et avec les trois aphorismes que j'ai pris pour épigraphe de
cette premiére partie :

« Rien n’est que ce qui doit étre. Rien ne se crée, rien ne
se perd. Rien n’est la proie de la mort; tout est la proie de
la vie. »
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"
¥ %

Le plus grand déréglement de 'espril est de croire
les choses parce qu'on veut qu'elles soient.

L. PasTeur (1),

Pour comprendre comment l'espril humain, depuis le
temps d'Aristarque, resté au méme point, devait en arriver
a proscrire la théorie microzymienne de l'organisation vi-
vante comme il avait proscrit la théorie du mouvement de
la terre, il faul connaitre les préjugés actuels dont il
était imbu. .

La théorie lavoisiérienne de la matiére avait fait concevoir
a Bichat que dans les étres organisés la vie n'est pas simple-
ment liée & des composés chimiques, mais a4 des élé-
ments anatomiques individuellement et autonomiquement
vivants ; ce qui faisail dire & Fourcroy que les plantes sont
des machines organisées qui forment les matiéres qu'on en ex-
trait, matiéres que Chevreul appellera les principes immé-
diats définis, et qu'aucun instrument de Ularlt ne |peut
imiter; tellement que Ch. Gerhardt, en 1849, dira qu’elles
sont I'cenvre de la force vitale. Ce sera en vain que M. Ber-
thelot, rappelant en cela Lavoisier, prouvera que les prin-
cipes immédiats sonl des composés chimiques comme ceux
dont il opéra la synthése; on tiendra pour non avenues
toutes les conséquences légitimes de la conception de Bichat,
méme la notion que la cellule est personnellement vivante,
et on soutiendra que : , *

-

« Les principes immédiats des végétaux et des animaux sont
des corps définis ou non, généralement trés complexes, gazeux,
liquides ou solides constituant, par dissolution réciproque, la sub-
- stance organisée, savoir les humeurs, et par combinaison spéciale les
¢léments anatomiques, » (Dictionnaire de médecine, Litlré et
Robin, articles « Immédiat et organique ».)

Dissolution réciproque, combinaison spéciale, expressions
vagues employées pour dissimuler un systéme précongu,

1. Comptes rendus, 1. LXXX, p. 91 (1875).
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grice A quoi on pouvait ne plus considérer que des prin-
cipes immédiails dans un organisme vivant, c¢’est-a-dire de la
matiére purement chimique. L'autonomie des éléments ana-
tomiques dans les tissus ainsi écartée, on proclama que le
proloplasma du botaniste Hugo Mohl était la matiére vi-
vante, organisée quoique non morphologiquement déter-
minée, c’est-d-dire non structurée, dont le tout d'un orga-
nisme procéderait. C'est ainsi qu'un liquide, ot tous les
principes immédials étaient supposés & 1'état de dissolution
parfaite, tel ce que I'on appelait plasma dans le sang, était
dit organisé, vivant et pouvant mourir. |

On avait ainsi recalé jusqu’au deld de I'hypothése des
molécules organiques de Buffon, & 'antique hypothése d’une
. matiére vivante par essence et de celle d’'une organisation qui
ne serait que la plus excellente modification de la matiére
telle qu'on la concevait & I'époque du phlogistique. On en
était 1a en 4857, ne voyant dans les membranes et tissus
animaux que des matidres azotées. Voyons les consé-
quences de cette maniére de voir,

En 1839, Fremy avait lrouvé que certaines membranes
animales pouvaient produire avec le sucre de lait 'acide
lactique, que Scheele avait découvert dans le petit-lait du
lait aigri et caillé. Il en"vint et on en vint ensuite & faire des
fermentations lactiques en traitant les dissolutions des
sucres par toutes sortes de membranes et tissus animaux, par
le fromage blanc ou le gluten, et en méme temps, par la
craie employée pour saturer l'acide lactique au fur et &
mesure de sa production.

M. Berthelo!l avait repris ces expériences 4 un autre point
de vue, sans négliger la formation de 'acide lactique, mais
en les étendant du sucre 4 la mannite, 4 des substances
~ voisines, méme & la glycérine. Le Mémoire on, en 1857,
l'auteur exposa les résultats de ses recherches est intitulé
« Sur la fermentation alcoolique » (1), car il arriva que, dans
certains cas, la quantité d’alcool formé était supérieure A
celle de l'acide lactique etdes autres produits quilesaccom-

1. Annales de chimie el de physigue, 3¢ série, L. L, p. 322.
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pagnent. Quoi qu'il en soit, quelque nom que I'on donne au
phénomeéne, fermentation lactique ou alcoolique, ce qui,
pour M. Berthelot, ressortait des expériences, c'est que « la
cause de la fermentation parait résider dans la nature chi-
mique, c¢’est-a-dire dans la composition et non dans la
forme des corps azotés (fromage blanc, jaune d'ceuf, muscle,
pancréas, foie, rein, rate, testicule, vessie, intestins gréle et
gros, poumon, cerveau, peau garnie de poils, sang, fibrine
desséchée, levore desséchée, gluten, gélatine) propres &
jouer le rbéle de ferment et dans les changements suc-
cessifs qu'éprouve leur composition. » En somme, il con-
cluait que « le corps sucré et le corps azoté se décom-
posent en méme temps, excrcant l'un sur ['auire une
influence réciproque ». Bref, c’était la fermentation spon-
tanée des matériaux en présence.

Quant &4 la craie, employée comme carbonate de chaux,
elle n’était supposée indispensable que dans certains cas,
pour la fermentation de la mannite, par exemple; de plus,
le carbonate de chaux, outre le maintien de la neutralité du
milieu, aurait pour réle de « diriger dans un sens déter-
miné la décomposition du corps azoté qui provoque la
fermentation ».

Pour ce qui est de l'explication du phénoméne, M. Ber-
thelol a semblé la rapprocher de celle de la saccharification
de la fécule par la diastase, de la décomposition de 'amyg-
daline par la synaptase, appelées fermentations, ou méme
de 1'éthéritication de l’alcool par l'acide sulfurique, bref,
de la ramener avec Mitscherlich et Berzélius aux actions
dites de contact calalytique.

M. Berthelot n'a pas négligé de faire constater par
Ch. Robin, par Montagne et par F. Dujardin, la désorgani-
sation des tissus et le développement d’étres vivanls par-
ticuliers (mucédinées et vibrions ou bactéries). Il ne
- 8'explique pas surleur origine, ne fait pas mention de granu-
lations moléculaires, mais, affirme-t-il, « ce développement
n'est nullement nécessaire au succés de mes expériences. »

J'ai essayé de donner une idée du trés important travail
de M. Berthelot parce qu'il constitue le plus grand effort

c



XXXIV LE SANG

contre l'opinion de Cagniard de Latour en faveur de I'opi-
nion contraire. Mais, des mémes expériences on devait dé-
duire des conclusions tout opposées.

En effet, I'année suivante, M. Pasteur, dans un Mémoire
sur la fermentation lactigue (1) du sucre, dans les conditions
des expériences de M. Berthelot, se rangeait & l'opinion de
Schwann et affirmait que le développement d'étres vivants
particuliers était la cause unique des fermentations si-
gnalées; mais, sans plus faire altention aux granulations
moléculaires que M. Berthelot, il eut le mérite de distin-
guer parmi les étres vivants particuliers celui qu'il nomma
la levure lactique, qu'il regarda comme étant 4 la fermen-
tation lactique ce que la levure de biére est 4 la fernfenta-
tion alcoolique. Mais du développement de ces étres, spécia-
lement des levures lactique et alcoolique, quelle étail, sui-
vanl lui, la cause ? Il avait le choix entre deux hypothéses :
celle des germes de I'air avec Spallanzani et Schwann et celle
de la génération spontanée; il choisit la seconde, affirmant
que ces étres naissaient spontanément de la matiére albumi-
noide des matiéres azotées. Pour le prouver il fit les deux
expériences suivantes qu’'il importe de retenir :

« La levure lactique, dit-il, prend naissance spontanément
-avec autant de facilité que la levare de bigre, toutes les fois que
les conditions sont favorables, Soient, par exemple, 'eau de
levure sucrée sans addition et avec addition de craie. Dans la
solution limpide de la premiére c'est la levure de biére et la
fermentation alcoolique; dans la solution additionnée de craie
c'est la levure lactique et la fermentation lactique, qui se déve-
loppera. Les levures prennent spontanément naissance de la
matiére albuminoide fournie par la partie zoluble de la levure;-
la levure de bitre parce que l'eau de levure est acide, la levure
lactique parce que la craie rend le milieu neutre.

On peut donc dire que M. Pasteur et M. Berthelot
avaient admis, chacun & sa maniére, 'altération spontanée
de la matiére azotée dans les conditions spécifiées par
Macquer; seulement celte altération aboutirait & la giéné-
ration spontanée des ferments selon M. Pasteur, tandis que

1. Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. LI, p. 404.
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M. Berthelot ne s’est pas expliqué sur l'origine des étres
vivants développés.

Quant a la maniére d’agir de la levure lactique, comment
M. Pasteur la concevait-il? Cagniard de La Tour avait dit
que la fermentation du sucre était un effet de la végétation
de la levure; M. Pasteur dira 4 son tour de la levure lac-
tique que « son action chimique est corrélative de son dé-
veloppement ot de son organisation » ce qui, en d’autres
termes, est la méme chose et se peut ramener & 1'explication
par le conlact catalytique.

Si j'ai autant insisté sur le premier lravail de M. Pasteur
relatif aux fermenlations, c'est 4 la fois pfmr bien établie
combien les efforts de Schwann pour faire prévaloir la no-
tion qu'il n'y a pas d’altération sponltanée des matiéres
organiques, pas de fermentations sans la présence d’'étres
vivants particuliers et que,conformément & I'hypothése des
‘germes, ces étres vivanls n’étaient point le fait de la généra-
tion sponlanée, avaient €été vains; et comment, en 1838,
M. Pasteur, resté spontépariste a l'égard de ces étres
vivants et de la levure de biére, comme de la levure lac-
tique, tenait ces matiéres organiques pour sponlanément
altérables.

Nous verrons commeul, quelques années aprés, M. Pas-
leur découvrira tout & coup que les ferments ne naissent ja-
mais spontanément, mais toujours de ces germes de l'air
qu'il avait négligés; il découvrira méme que pour cela une
matiére albuminoide n’est point nécessaire; il prétendra,
ensuite, démontrer que sans ces germes toute matieére orga-
nique sans exception, méme un cadavre entier, resteraitindé-
finiment inaltéré. Auparavant il est utile de connaitre cer-
taines parties et certaines conclusions de son Mémoire sur
la fermentation alcoolique du sucre de canne par la levure
de biére, qui est de 1860 (1).

De ce travail il faut d’abord retenir que M. Pasteur y af-
firme encore la génération spontanée de la levure de
biére et ensuite le fait, absolument nouveau, qu'il y a de la

1. Annales de chimie el de physique, 3* série, |, LVIII, p. 323.
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glycérine parmi les produits de la fermenlation, de méme
que dans le vin de la fermentation vineuse. 11 y découvrit
aussi l'acide succinique, qui y avait été découvert long-
temps auparavant par M. C. Schmidt. Pour ce qui est de
I'action chimique de la cellule de levure de biére, elle est
également corrélative de son développement et de son orga-
nisation. Il était, en effet, si convaincu que la levure ne
prenait pas autrement part au phénomeéne, qu'il s’efforca de
prouver que tous les produits de la fermentation viennent
du sucre, ce qui était une hérésie physiologique si la fermen-
tation est un phénoméne de nulrition s’accomplissant dans
le ferment. C'est ainsi que sur la question si intéressante
de savoir si le sucre de canne fermente directement ou s'il
est d'abord interverti, ce qui élait l'opinion de Dubrunfaut -
d’accord avec la remarque de Dumas, qui avait fait voir
que pour l'équation de la fermentation, il faut avec le
sucre de caone, le concours de l'eau, M. Pasteur se
pronon¢a pour la fermentation directe, assurant que
'interversion était consécutive & la formation de l'acide
succinique. Pourlant il savail que j'avais démontré
I'interversion du sucre par les productions organisées qui
naissent dans l'enu sucrée exposée & l'air : il n’en écrivit
pas moins ceci, qui est lypique : « Je ne pense pas qu'il y
ait dans les globules de levure aucun pouvoir particulier de
transformation du sucre de canne en sucre de raisin (1), » 1l
savait aussi que M. Berthelot avait supposé que le dédou-
hlement du sucre en alcool et acide carbonique était com-
parable au dédoublement de l'amygdaline par la synap-
tase, Il savait enfin que J.-B. Dumas avait neltement ex-

1. Loc. cit., p. 357. A ce propos une observation nécessaire. Les per-
sonneés mal renseignées atlribuent encore & M. Berihelol la découverle
de la propriété de la levure de biére d'intervert'r le sucre de canne. Ce
savant n’y est pour rien. Voici la vérité :

En 1840, Mitscherlich découvrit que la liqueur claire qu'on oblient en
laissant la levure de biére égoutter sur un filtre, posséde la propriété de
convertir le sucre de canne en sucre incristallisable, tandis que les globules
du ferment hien lavés & l'eau sont enfiérement dépourvus de celte pro-
priété, (Rapport annuel de Berzélius, 3¢ année, p. 278, édition fran-
¢alse, 1843.) El Berzélins ajoute : « La formation du sucre incristallisable
n'est pas due aur globules du fermen!, mais h une matiére soluble dans
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primé l'idée que la levure, comme 1'animal, ne pouvait pas
" se nourrir seulement de sucre, que pour sa vie réguligre il
faut en méme temps une matiére albuminoide appropriée, etc.
8'il ne fit rien pour élucider ces graves questions, c’est
qu'il élait hanté par la préconception qu'il n'y a rien de
commun entre 'organisation et la vie d'unecellule de levure
et d'une cellule animale; c'est qu'il tenail pour certain que
les ferments sont des Atres vivants & part, par destination,
et les fermentations des phénoménes singuliers, assurant
qu’'a chaque fermentation correspond un ferment particu-
lier. Cet état d'esprit et une remarque ont suggéréd &
M. Pasteur une expérience que M, le D* E. Roux, émer-
veillé, qualifiera une < expérience & la Pasteur » !

Cette expérience mémorable avait pour objet la multipli-
cation, c'est-a-dire la végétation avec reproduction de la
levure de biére dans un milieu sucré sans addition de
quelque mutiére albuminoide appropriée. La remarque qui
la fit tenter la voici:

M. Pasteur avait été trés frappé par les résultats de mes
expériences concernant l'interversion du sucre de canne par
les productions variées qui se développent dans sa dissolu-
tionaqueuseet notamment parle faitque I'addition de certains
sels minérauxnon ammoniacauxavait poureffel d' augmenter
larécolte de ces productions en les faisant varier.Or, I'azole
nécessaire & la synthése des matiéres albuminoides de ces
moisissures n’avait pu étre que celui de l'air laissé dans les
vases au contact des liqueurs sucrées. M. Pasteur répéta
les expériences et fut convaincu non seulement que de vrais
ferments, de plusieurs espices, s'étaient développés sans

I'eau avec laquelle ils sont mélangés. » Or, en 1860, M. Berthelot a simple-
ment confirmé le fait et isolé la matiére soluble dont parle Berzélius,
mais n'a pas démontré qu'il y a dans les globules une propriété particu-
litré de transformation du sucre de canne. C'était ce que j'avais démon-
tré aprés avoir découvert que les moisissures nées dans I'eau sucrée sans
maliéres albuminoides posstédent personnellement le pouveir interverlis-
sant et c'était ce qu'il fallait pour prouver que le ferment soiuble n'était
point un produit d'altération. Voir : Les Microzymas, pp. 45 8'77, et Mé-
moire sur les matiéres albuminoides, p. 352, pour I'histoire compléle de
la zythozymase.
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I'emploi de matiéres albuminoides, mais que ces ferments
avaient formé de ces matiéres par synthése. Alors lui, qui -
avait assuré que les ferments prenaient sponlanément nais-
sance de la maniére albuminoide des milieux sucrés, dut
réformer sa maniére de voir Certainement, pas plus que
moi, M. Pasteur n’avail vu apparaitre la levare de biére,
dans les conditions oll les expériences avaient été réduites a
leur plus simple expression afin de faire éclater avec plus
d’évidence la conclusion qu'il ne pouvail étre question de
génération spontanée.

Il a pensé mieux réussir en ajoutant & une dissolution de
sucre candi du tartrate droil d'ammoniaque et pour sels
minéraux les cendres mémes de la levure : il ne réussit pas
mieux ; alors, il ajouta au méme mélange une parcelle de
levure, dans l'espoir que l'ammoniaque du tartrate et le
sucre formeraient par copulation une matidre albuminoide
qui servirait & la multiplication des globules de levure. 1l y
a deux versions des résultats de 'expérience.

L’une, de M. E. Roux, plus ou moins conforme ou imitée
d'une premiére de M. Pasteur, est la suivanle : Pasteur,
dit-il, a vu l'acide carbonique se dégager, la levure aug-
menter... il a constaté que tou! le sucre avait disparu,
transformé en alcool, acide carbonique, ete. {1). »

L'autre, de M. Pasteur (2), est bien différente de celle-la.
Hl se dégagea, en effet, de 'acide carbonique, mais par bulles
microscopiques; il y a eu du sucre disparu, mais sur
10 grammes 5.5 grammes n'ont pas fermenié; il y a eu
de l'alcool, mais seulement en quantité trés sensible non
dosée, ete. Qu'était donc devenu le sucre disparu? Il était
devenu acide lactique qui avait fourni « une cristallisation
abondante de lactate de chaux »; bref, la fermentation au
lieu d’'étre alcoolique avait été lactiquel '

Voici l'explication des faits dans la théorie micro-
zymienne : M. Pasteur ayant conlinué & négliger 1'hypo-
thése des germes, il se trouva que la situation de la levure

1. Revue Rose, |. X, 4° série, p. 834 (1898).
2. Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. LVIII, p. 383 4 392 (1860).
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de biére étant extraphysiologique, ses glohules avaient proli-
féré aux dépens de la réserve de leur contenu, si bien qu'il
arriva que bientdt ils se trouvérent épuisés, les nouveaux
aprés les anciens, landis que des infusoires et la levure lac-
tique envahirent la liqueur, « Les infusoires disparurent et
la levure lactique se multiplia, » dit M. Pasteur. Environ un
mois apres, lalevurelactique «allanten augmentant», les fer-
ments furent réunis et pesés. M. Pasteur a donné ses résullats
comme étant «de la plus rigoureuse exactitude » ; pour moi
jaffirme que, dans les conditions de son expérience, la quan-
tité de levuare recueillie a été nécessairement moindre que
celle de la levare semée. Or, en considérant ce qu'il a cru
une augmentation de la levure et cetlte production de la
levare lactique il a donné son expeérience « comme éclai-
rant d'un jour nouveau les phénoménes de fermentation. »
Pour moi j'accepte cette déclaration comme s’appliquant
4 mes expériences du Mémoire de 1837, bien autrement
démonstratives, que M. Pasteur a voulu s’attribuer en les
-imitant aprés les avoir répétées, En fait, c'était la un pre-
mier plagiat au détriment de la science. (1).

Pour achever de faire connaitre 1'état de la question
en 1860, voici une expérience de M, Berthelot qui est dans
le sens des miennes. L'auteur fait une dissolutionde gélatine,
de glucose et de bicarbonate de potasse, la sature d'acide
carbonique, la filtre tidde dans un appareil & fermentation

i. M. le Dr E. Houx, sans doute pour faire croire 4 la priorité de
M. Pastear, a assuré que l'expérience de celui-ci était de 1856, antérieure
4 la publication de mon Mémoire, tandis qu'elle est du 10 décembre 1858;
posiérieure de plusieurs mois & la publication du Mémoire ot M. Pasteur
assurait que les fermenis prennent spontanément naissance des matidres
albuminoides ; postérieure d'un an au dépdit de mun Mémoire & I'Académie
des sciencea, publié par extrails au premier Compte Hendu de 1B58, et
in exienso aux Annales de chimie el de physigue en seplembre de la
méme année. — C'est dans le méme eaprit que, auparavant, M. E. Houxavait
03é écrire que « L'®uvre médicale de Pasfeur commence avec l'élude des
fermenfations » (Agenda du chimiste pour 1836.) C'était une contre-
vérité absolue, car sept ans aprés M. Pasteur 'y avait pas encore coms
pris le premier mot; ou bien M. Roux n’'est pas remonté aux sources, ou
bien il a voulu contribuer & créer la légende qui attribne & M. Pasteur
la découverte des fails de la théorie microzymienne. Mais, c'est la seule
expression qui convienne, la légende esl mensongere.
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qu’elle remplit complétement et 1'abandonne & elle-méme.
Au bout d’'un temps plus ou moins long, quelques semaines,
des gaz se dégagent et il se forme beaucoup d'alcool. En
méme temps se forme un léger dépdt insoluble « constitué
par uneinfinité de granulalions moléculaires amorphes, beau-
coup plus ténues que la levure de bié¢re, présentant un aspect
tout différent » (1).

M. Berlhelot n'a altribué aucun rdle & ces granulations
moléculaires et croyaot avoir exécuté l'expérience « &
I'abri du conlact de l'air » il assura, comme en 1857, que
la présence du carbonate de chaux (eraie) ou d’un bicar-
bonate alcalin dirige dans un sens déterminé la décom-
position du corps azoté (ici la gélatine) qui provoque la
fermentation en régularisant la marche des phénoménes.
Bref, M. Berthelot n’avait pas encore distingué entre craie
et carbonate de chaux pur, absolument comme M. Pasteur,
et ne croyant pas encore que les germes de l'air fussent
pour quelque chose dans l'apparition de ces granulations
moléculaires. Enfin, naturellement, il lint pour certain
que la levure lactique de M. Pasleur était aussi constituée
par des granulations moléculaires et que rien ne prouvait
qu’elle était organisée et vivante, ce quiétait le propre sen-
timent de M. Pasteur disant, en 1858, qu'il avait raisonné
« dans l'hypothése que la nouvelle levure élait organisée et
vivante. »

On en était 1a en 1860 et méme beaucoup plus tard; on
ne savait pas, ce qui pourtant ressortait déja des faits de mon
Mémoire de 1857 et ce que la théorie microzymienne a mis en
pleine lumiére depuis, que ce qui caractérise le fait de I'orga-
nisation vivante, ce n'est pas essentiellement, comme le
croient encore les naturalistes de 1’'Ecole, ni la constatation
de l'existence de quelque organe, de quelque structure, ni
de quelques mouvements plus ou moins spontanés ou volon-
taires dans un étre vivant quelconque ou tel qu'un micro-
zyma, granulation moléculaire ou levure lactique. tel ou tel
vibrionien; mais les propriétés de produire et sécréter les

1. Chimie organique fondée sur la synthese, t. 11, p. 625 (1860,
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zymases, chacun selon sa nature ou son espéce;de produire
ou déterminer les phénoménes chimico-physiologiques de
transformation dils de fermentation, qui sont des actes de
nutrition, c'est-d-dire de digestion suivie d'absorption,
d'assimilation, de désassimilation, eic., et enfin de se repro-
duire si toutes les conditions dépendant de la nutrition
sont remplies. Voila ce que M. Pasteur ne pouvait com-
prendre lorsqu'il prétendait, en 1860, que la fermentation
du sucre de canne par la levare de biére était corrélative
de la multiplication de la levure : ce qui était une hérésie
physiologique aussi caractérisce que de croire un animal
capable de se nourrir de sucre seul.

Mais bientot aprés, M. Pasteur, qui n'avait point encore
explicitement invoqué les germes pour expliquer les alté-
rations des matiéres organiques et la production des fer-
ments, expliquera par eux ce qu’il avait expliqué parla
génération spontanée; bref, il tint ma vérification de I'hy-
pothése pour tellement rigoureuse, qu'en 1862 il publia un
mémoire contre la génération sponianée ona l'altération
de toutes les matiéres organiques est expliquée comme
Schwann l'avait fait, en appliquant sa méthode telle que
Claude Bernard l'avait perfectionnée. (C'a été son second
plagiat.

Les expériences du mémoire de 1862 avaient été exécutées
en faisant cuire les substances organiques dans le but de
tuer les germes que l'air pouvait y avoir déposés; en 1863,
il en fit sur le sang et sur la viande non cuits, dans le but
deprouver qu'ils necontiennenlpoint de germescapables de
devenir vibrions et que, sans les germes de l'air, ils seraient
inaltérables; mais ne pouvant opérer sur la chair muscu-
laire, comme sur le sang, il appliqua ma méthode en rem-
placant la créosote par l'alcool. :

(élait untroisiéme plagiat.Maigilne vit pasles vibrioniens
qui, malgré 'agent antiseplique, s'étaient développés dans
le centre du morceau de chair et conclut que ni le sang, ni
le muscle ne s'étaient putréfiés parce que les germes de l'air
y étaient absents. Et il admit comme prouvé qu’il n'ya
rien de vivant dans le sang et dans la viande, et que toutes
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les matiéres animales, sans les germes de l'air, resteraient
indéfiniment inaltérées, -

Pendant que M. Pasteur expérimentail ainsi, je conli-
nuais & développer les conséquences du Mémoire de 1857.
Je démontrais notamment que pour la fermentation vineuse
les germes de l'air étaient non seulement inutiles, mais
nuisibles, et que le grain de raisin portait sur lui, naturelle-
ment, les cellules du ferment de la lie, non seulement le
germe, mais le ferment tout développé. C'était en 1864.

Enfin, en 1863, j'annoncais & Dumas le fait de 1'existence
dans le lait et dans la craie de l'agent qui est la cause de
I'altération spontanée du premier, de celui qui fait que la
scconde peut agir comme ferment lactique, agents que
'année suivante j'appelai microzymas. M. Pasteur, qui
avait été nommé membre de la Commission de mon Mé-
moire sur la craie-ferment, ne dit mot, et je conlinuai avec
Estor I'étude des microzymas des organismes supérieurs
jusqu’aux applications a la pathologie, ainsi qu'on le voit
dans la Postface. Nous sommes en 1870, Or, en 1872, M. Pas-
teur tente scn: supréme plagiat : il découvre tout & coup, je
dirai ailleurs a4 quelle occasion, huit ans aprés moi, que le
ferment de la fermentation vineuse existe naturellement sur
le grain de raisin. A ce propos il découvre aussi queles ma-
titres végétales et animales contiennent naturellement ce
qui les fait s'altérer spontanément, que leurs cellules sans
les germes de I'air sont des ferments; bref, il renie ses expé-
riences et ses conclusions de 1863; il fait annoncer que ses
nouvelles découveries feront époque en physiologie générale;
assure qu’il a jeté une vive lumiére sur les phénoménes de
fermenlation et qu'il « a ouvert une nouvelle voie 4 la phy-
siologie et & la pathologie médicale. »

C'en élait trop : jusque-la j'avais ménagé I’homme; mais
apres cela il fallait en finir; moi d’abord, Estor et moi en-
suite nous protestimes énergiquement. Nos réclamations
ont été insérées intégralement par Dumas et par Elie de
Beaumont; il en faut lire le texte complet aux Comptes
rendus, t. LXXV, p. 1284, 1519, 15823, 1831. M. Pasteur
répondit par un subterfuge auquel nous avons répliqué
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comme ceci : « Nous prions I'Académie de nous permettre
de constater que les observations insérées au nom de
M. Béchamp et aux nétres (p. 1284, 1519, 1523) sont restées,
au fond, sans réponse. »

M. Pasteur se le tint pour dit, et, renoncant & entrer dans
« la voie nouvelle » qu’il prétendait avoir ouverte — voie
que nous avions démontré avoir non seulement ouverte
mais aussi hardiment parcourue — il revint sur ses pas.
Alors, tandis que depuis 1858 il n’avait contesté la signifi-
cation d’aucun des résullats, d’aucun des faits sur lesquels
la théorie microzymienne était fondée, résultats et faits
qu’il savait exacts et dont il avait voulu se faire attribuer la
découverte ; alors, dis-je, il entreprit, en 1876, de les expli-
quer tous par les germes de l'air comme il T'avait fait en
1862, pour la génération spontanée, |

Il évoqua d’abord son expérience de 1863 sur le sang et,
sans doute, parce que Estor et moi n’avions pas jugé néces-
saire, aprés la décoyverte des microzymas dela fibrine, de la
critiquer, il la qualifia de fameuse, s'en servant pour nier le
faitmémede l'existence desmicrozymas. [l suscila ensuite des
approbateurs pour soutenir quelelaitnon cuit,commelesang,
estinaltérablelcrsqu’onle soustraitau contact del'air naturel;
que sans les germes de l'air il n'y aurait ni fermentation,
ni maladies, parce qu'il n’exislerait ni ferments, ni micro-
bes, car M. Pasteur, malgré l'inexactitude de 1'étymologie,
avaitadopté ce mot pour désignerles microorganismes, Bref,
M. Pasteur, qui savait ce qu'il faisait, finit par faire croire
que les choses étaient comme ‘il voulait qu’elle soient, ce
qui, lui-méme I'a dit, est le plus grand déréglement de
I'esprit. Le plus étrange de l'affaire c'est qu'on le crut et
qu’il put faire des Académies ses complices (1). Il est vrai

1. Voici qul est typique & cet égard. Fremy avail étéindignement traité
par M. Pasteur parce qu'il soutenait que le fromage blanc produisait de
Ini-méme la fermentation lactique. J& lui dis un jour : « Mais monirez
donc & I"Académie les microzymas du lait et de la craie, qui sont le fer=
ment lactique de M. Paslear et vous le confondrez. — Ah! me dit-il,
jamais je n'oseral prononcer le mot de microzyma & I'Académie. »
Tant il est vrai que M. Pasieur avaitl habllement manceuvré |
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qu'il avait en méme temps organisé la conspiration du si-
lence autour des travaux qui avaient la[théorie microzy-
mienne pour objet; si bien qu'un jour M. Cornil, aprés une
discussion ou, attaquant les principes des doctrines micro-
biennes, j'avais défendu les microzymas, soutint que les dé-
couvertes de M. Pasteur avaient été vérifiées en tous pays et
que j'étais seul contre tout le monde; & quoi j'ai répliqué :
« Ce n’est pas parce qu'on est de l'avis de tout le monde
qu'on est dans le vrai! J'ai démontré, dans une Communi-
cation déja ancienne, que le systéme protoplasmique, faux
dans son principe, I'est aussi dans ses conséquences; il en
est de méme des doctrines microbiennes; pour la dignité de
la science et de la raison il est temps qu’elles soient aban-
données! » (1). Cette discussion n'en est point restée la; j'en
raconterai la suite trés instructive dans I'histoire des doe-
trines microbiennes, pour montrer le genre de respect dela
vérité qu’avait M. Pasteur.

Sans doute nous n’avons pas été traités comme Galilée par
I'lnquisition, mais Estor, douloureusement affecté, a écrit
ceci qui constitue un grave document contre I'esprit de ce
temps: « Nous pourrions, disait-il, publier des leitres de
membres de 1'Institut cherchant, au nom de notre intérét
personnel, & nous dissuader de marcher plus avant dans la
voie ouverte... mais qu'on soit bien convaincu que des
protestations énergiques seront adressées partout ol1 l'on |
pourra espérer de lrouver associées la science et I'honné-
teté!» L'honnéte et consciencieux savant est mort 4 la peine.

La théorie microzymienne a eu de nos jours, comme au-
trefois le sort des vérités nouvelles qui contrarient les habi-
tudes, les passions, les intéréts des puissanis. C'est que la
raison humaine, je veux dire colle qui est devenue vacillante,
sans lest, hypocrite et pharisaique, est restée la méme qu’au
temps d’Aristarque, de Socrate, de Galilée! c'est elle qui
permet au plagiaire de calomnieretd’injurier le plagié dont
il a démarque 1'ceuvre.

1. Bulletlin de I'Académie de médecine, 2¢ série, 1. XV, p. 679 (1886).



AVANT-PROPOS

Cet Ouvrage a pour objet la solution d'une question
de premier ordre: celle de savoir quelle est la véritable
nature du sang et de quel genre est son orqanisation.
En outre, il a pour objet secondaire la solution d'un
probléme depuis longtemps posé et jamais résolu, con -
rernant la cause de sa coagulation, 1eqardée avec rai-
son comme spontanée, aprés son issue des vaisseaur. La
conclusion de louvrage est que le sang est un {issu
coulant, comme (el spontanément aliérable, de la
méme maniére que lout autre tissu soustrait a l'ani-
mal, la coagulation du sang n'étant que la premiére
phase de son altération spontandée.

1l serait trop long et fastidieur de résumer ce que
l'on a écrit sur le sang avant la découverte de Harvey
et celle des globules sanguins ; disons seulement qic avant
comme aprés ces mémorables découvertes, le sang a élé
presque exclusivement appelé un liguide par les physio-
logistes qui s'en sont spécialement occupés; cest ce qui
ressortira avec évidence de [lintroduction historigue
concernant particulicrement les tentatives d explication

du phénoméne dit de sa coagulation spontanée.
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LE SANG

ET

SON TROISIEME ELEMENT ANATOMIQUE

INTRODUCTION ET HISTORIQUE

L’explication du fait de la coagulation du sang,
tenue avec raison pour spontanée, a été cherchée
par les physiologisles, par les médecins et par les
chimistes, sans la donner satisfaisante. L’historique
détaillé des tentatives d’explication n'aboutirait,
en général, qu'a démontrer la vanité et la précon-
ception des hypothéses et des systémes sur lesquels
elles reposent. Parmi ces hypothéses, une seule
mérite de relenir l'attention, précisément celle que
les derniers expérimentateurs ont négligé de consi-
dérer ou de vérifier. L’histoire de la conception de
cette hypothése est des plus intéressantes.

De temps immémorial on sut que le sang de la
saignée se prend bientdt en une masse concréte,
rouge, de consistance plus ou moins molle, appelée
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caillot ; le phénoméne étant d’ailleurs comparé a la
coagulation d’'un liquide homogéne.

Ce fut sculement dans le cours du xvin® siécle
que Haller,— dans le supplément a I'article « Sang »
de I'Encyclupédie de Diderot — aprés avoir rectifié
certaines crreurs de Leuwenhceck concernant les
globules du sang, affirma nettement qu'ils étaient
des parties c¢ssentielles du sang, n’existant que dans
la partie rouge et, disait-il, tant alors I'observation
était difficile, « peut-étre dans le lait. » Mais il avait

reconnu «ue « la figure des globules sanguins
est constan. et que ce ne sont pas de simples amas
de graissc... mais circonscrits, lerminés et

solides ». (. lut aussi Haller qui, le premier, posa la
question de licoagulation spontanée dusang sur son
véritable 1 rain, en la faisant remonter a Aristote.
« Un élémai:l du sang, disait-il encore, recu généra-
lement pur !:'s anciens, surtout par Aristote, ce sont
les fibres. ;i les Ecoles ont cru étre le fondement
de la mait. v roagulable du sang; et ces libres, on
les a vue- .lans le giateau du caillolt que le sang
abandonn: lui-méme ne manque jamais de former,
et qui pa: !l étre effectivement une espéce de
réseau fail par de petites membranes, que l'on
peut sépar - e ce qu'il a de fluide et que l'on voit
alors & déc...ivert. » Mais Haller refusait d'admettre
que ces filir- - lussent vraiment un élément du sang :
« 81, disail il, les auteurs ont voulu nous dire qu’il y
a des fibres lans le sang commeil y a des globules,
ilsontcerl::':ioment tort. » Etil s’appuyait sur Borelli,
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le mathématicien, qui avait été le premier & refuser
d’admettre « les fibres entre les éléments du sang,
ainsi que sur Boerhaave et d’autres grands hommes
qui I'ont suivi », ajoutant que : « Si les auteurs ont
voulu dire qu'il nait dans lesang, sous certaines cir-
constances, des fibres et des lames, il n’avait rien &
objecter, se contentant de remarquer que ces fibres
et ces lames lui paraissaient plutot naitre de la
lymphe que de la parlie rouge du sang. » Bref, selon
Haller, le sang ne contient de solide et de figuré que
les globules dans un liquide appelé Iymphe; ajou-
tons qu'il conseillait déja comme un bon moyen de
rendre facilement visibles les globules, I'addition au
sang de certains sels, lesquels auraient pour effet d’en
augmenter la fluidité en en exhaussant la couleur;
le nitre élait de tous les sels celui « qui donne la
plus belle couleur au sang ».

Haller, qui faisait provenir les fibres du caillot de
la lymphe du sang, a été le précurseur des savants
qui, comme lui, n’ont vu dans le sang que des glo-
bules en suspension dans un liquide ou tout était
supposé a I'état de dissolution parfaite.

Quoi qu'il en soit, on notait curicusement les cir-
constances de la formation du caillot, sa forme
dépendante de celle des vases, sa contraction pro-
gressive et l'expulsion de la sérosité citrine appelée
ensuite le sérum. Le caillot ayant achevé de se con-
tracter, les lavages a I'eau qui dissolvait la matiére-
colorante fournissaient la matiére blanche appelée
partie fibreuse du sang et, aprés la réforme de la no-
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menclature chimique, f/érine. Lafibrine futenfinisolée
du sang par le battage avant qu'il ne se coagulit.
Le grand physiologiste allemand J. Miiller ne pen-
sait pasautrement que Haller; il écrivait : « On en-
tend par ligueur du sang (liquor, lympha sanguinis)
le liquide incolore, tel qu'il existe avant la coagu-
lation, dans lequel nagent les globules rouges... Elle
contient tout ce qui est réellement dissous dans le
sang. Au moment de la coagulation, la liqueur se
sépare en fibrine qui auparavant était dissoute. » Et,
par des observalions microscopiques faites sur le
sang de grenouille, il assurait que ses recherches
« prouvent qu’ainsi que l'albumine, la fibrine est dis-
soute dans la liqueur du sang (1). »
~ Enfin, E.-H. Schultze appela plasma, la lymphe
de Haller que Muller avait nommée liguor san-
quinis (2). Et le mot fit fortune, comme on verra.
La conclusion de J. Miiller était d’autant plus ré-
fléchie qu’elle était comme la réfutation ou la con-
tradiction d’'une autre maniére de voir déja énon-
cée. W. Hewson avait émis deux opinions, dont I'une
s'accordait avec celle de Miller, I'autre originale;
selon la premiére, la fibrine existe dans le sang a
'état de dissolution; selon la seconde, elle v existe
en suspension a I'état de fines granulations; il ad-
metlait de plus, que les globules ne contiennent
point de fibrine.

1. J. Miller, Manuel de Physiologie, traduction Jourdan, édition
Littrs, t. 1, p. 95 (1851).
2. Henle, Anatomie générale, traduction Jourdan, t. I, p. &&k.
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Milne Edwards, admettant la seconde opinion
d’Hewson, soutenait que la fibrine n’existe pas en
dissolution dans le sang, mais 4 1'état solide et de
trés grande division, sous la forme de fines granu-
lations, lesquelles, aprés 1'issue du sang et le repos,
s'unissent ensemble sous la forme des fibres du cail-
lot ou par le battage pour former la fibrine.

J.-B. Dumas qui, avec Prévost de Geneéve, avait
d’abord admis l'origine globulaire de la fibrine pour
expliquer la coagulation, s’est ensuite, d'une cer-
taine maniére, rangé a 'opinion de Milne Edwards.
Il importe d'insister sur la maniére de voir d’'un tel
génie.

« Aucune des propriétés de la fibrine, disait-il,
ne nous donne le moyen d’expliquer I'état sous
lequel elle existe dans le sang. La fibrine n'a pu étre
ramenée a cet état par aucun procédé, jusqu’a pré-
sent. Eneffet, le sang renferme de la fibrine liquide
et coagulable spontanément. Tout porte a penser
que cette fibrine du sang n’y est pas en dissolution,
mais qu'elle s’y trouve seulement dans un état de
division extréme, qui se maintient tant que le
liquide est en mouvement, mais qui, dans le liquide
en repos, cesse presque tout i coup, par suite de la
disposition qu’ont les particules de fibrine & se réu-
nir en un réseau fibreux et membraneux. » (1)

Plus tard, Dumas a modifié comme ceci, sa con-
ception : « Le sang, disail-il, tient une quantité de

{. Dumas, Traité de chimie appliqué aux arts, t, VII, p. 451
(1844),
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fibrine spontanément coagulable en suspension,
ou dans un état si roisin de la dissolution que celle-ci
parait y étre véritablement dissoute; elle s’y trouve
en un étal cowlan! particulier, analogue & celui que
présente 'amidon avec l'eau dans la dissolulion
aqueuse d'amidon (1). »

Mais, ni I'une des conceptions d'Hewson, ni celle
de Milne Edwards, nicelle de Dumas, touchant I'é¢tat
individuel de la fibrine dans le sang, qui, comme
nous le verrons, étaient le plus prés de la réalité, ne
furent prises en considération, et finirent méme par
étre perdues de vue. On en revint, au conlraire, de
plus en plus ala maniére de voir de Haller, adoptée
par J.Miller et par Schultze. Alors, le mot de plasma
ayant prévalu sur celui de lymphe, on considéra
que toul ce qui n'est pas les globules, est & I'état de
dissolution parfaite dans le sang. On en vint enfin &
supposer que le sang ne contient pas la librine, méme
a 1'élat de dissolution.

En effet, la fibrine, qu'on appela le corps de délit
de la coagulation du sang, on imagina tour & tour
quelle étail la méme substance que l'albumine:
'albumine du sung n'étant que la fibrine combinée
a l'alcali du sang, la partie non combinde étant seule
coagulable; que le plasma contient la plasimine,
laquelle, hors des vaisseaux, se lransformerait, par
dédoublement spontané, en fibrine concréte cten
fibrine dissonte appelée aussi métalbumine; que la

I. Ibid, t. VIII, p, 478 (1846),
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fibrine n'existe point dans le sang, ni dans le plasma;
mais qu'il contient en dissolution la substance
fibrinogéne etla substance fibrinoplastique,lesquelles,
hors des vaisseaux, sous l'influence d'un ferment,
produiraient la fibrine avec une élimination d’al-
cali, etc. |

Quoi qu'il en soit, les chimistes, d'accord avec
Thénard, avaient fini par regarder la fibrine comme
étant une matiére animale isolée, c’est-a-dire comme
un principe timmédiat, selon la définition de Chevreul.
Or, un savant qui s’est ocecupé avec attention du phé-
noméne de la coagulation du sang et de ses causes,
écrivait ceci, au sujet de la fibrine, qui est caracté-
ristique : « On n'est pas encore parvenu a fixer la
constitution de la tibrine, du corps de délit de la coa-
gulation ; on ne sait si elle dérive de 'albumine, ou
doit étre considérée comme une de ses étapes; et la
formule de cette substance varie avec chaque chi-
miste; on ne sait si elle est un produit récrémenti-
tiel ou un produit d’excrétion, un nutriment ou un
déchet organique (1). »

On peut donc légitimement conclure que, aprés
plus d'un siécle, d’hypothése en hypothése, de
supposition en supposition, on en était revenu au
point ot Haller avait laissé la question. Ayant né-
gligé les conceptions de Milne Edwards et de Dumas,
ainsi que certaines recherches qui en étaient comme
une premiére vérification, ne connaissant ni la

i. Fr. Glénard, Thése sur la coagulation spontanée du sang,
1875).
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véritable nature de la fibrine, ni son origine, quoi
d'étonnant que, pour expliquer la coagulation du
sang, on en revint naturellement & 'explication du
phénoméne par les causes occultes?

Hunter, le célebre chirurgien anglais, par
exemple, pensail que le « sang se coagule en vertu
d'une impression, c’est-a-dire que sa fluidité étant
inopportune ou n’étant plus nécessaire pendant le
repos aprés I'issue des vaisseaux, il se coagule pour
répondre aux usages indispensables de la solidité »,
ou bien encore, il pensait que « le sang posséde en
lui-méme la force en vertu de laquelle il agit con-
formément au stimulus de la nécessité, nécessité qui
dérive de la position ou il se trouve ».

Et Hunter écrivait du temps de Haller. Longtemps
- apres, Henle ayant dit que I'on ne connaissait pas
la cause qui fait que le sang se coagule dés qu'il
cesse de circuler ajoutait : « On considére la coagu-
lation_comme le dernier acte de la vie, comme la
mort du sang (1). » Cette maniére de voir, que Henle
ne partageait pas, a été reprise il y a quelques an-
nées et accommodée au systéme que le mot plasma
spécifie. En effet, dans un travail riche d’observa-
tions intéressantes sur la coagulation du sang, on
peut relever les propositions suivantes :

« Le sang est doué d'une vie propre. »
« Coagulation est synonyme de mort du sang. »
~« Parle fait dela coagulation spontanée, le plasma

1. Henle, loc, cit, t. ] p. 39,
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perd sa propriété capitale, celle de vivre et qui,
d’humeur organisée, devient un agrégat inerte de prin-
cipes immédiats. »

« La coagulation est donc la désorganisation du
plasma. Clest le fait de cette organisation qui lutte
pendant quelques minutes contre /influence fatale
du contact des corps étrangers sur le sang de la sai-
gnée (1). »

C'est ici le cas, avant de continuer, de chercher
sous le masque des mots la substance des choses.
Certainement 'auteur de ces propositions n’a pas,
comme Hunter, invoqué « une impression », ou
« les usages indispensables de lasolidité », ni«lesti-
mulusde la nécessité » pour expliquer le phénomeéne
de la coagulation spontanée du sang. Mais a-t-il
évité 1'écueil des causes occultes?

Sans doute le sang issu d’un corps vivant est vi-
vant. Mais n’est-ce pas une explication par les causes
occultes que de croire que le sang se coagule parce
qu'il meurt?

Mais si la propriété capitale du plasma, humeur
organisde, est devivre, la lutte de son organisation
contre l'influence fatale du contact, la perte de sa
vie, n’est-ce pas aussi une explication par les causes
occultes?

- Enfin le plasma étant un liquide aqueux, ou les
matériaux qui le composent, lesquels ne peuvent
étre que des principes immédiats, sont, par hypo-

1. These citée, p, 63-65,
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thése et par définition, a I'état de dissolution par-
faite, n’est-ce pas une explication par les causes
occultes que de dire que la cause de sa coagulation
spontanée c'est sa désorganisation, ete.?

En somme que valent les explicalions par les cau-
ses occultes? Voici la réponse de Newlon : « Dire
que chaque espéce de chose est doude d'une qualité
occulte spécifique, par laquelle elle a une certaine
puissance d'agir et de produire des eflets sensibles,
c¢’est ne rien dire du tout. »

Cependant si, en 1875, l'auteur en ¢tait réduit
a chercher l'explication du phénoméne dans des
considérations extra-anatomiques, physiologiques et
chimiques, ¢’est que I'état de la science courante ne
lui en offrait point de plus satisfaisantes. On peut
voir dans les Comptes rendus (Académie des Scien-
ces) de la méme année certaines tentatives d’expli-
cation allant jusqu’a comparer la prétendue coagu-
lation du lait & celle du sang.

Plus tard encore, M. Frey,revenantilamaniére de
voir de J. Miiller et de Haller, disait : « Etudiéau point
de vue anatomique, lesang présente & considérer, un
liquide transparent, incolore, le plasma ou liguor
sanguinis, au milieu duquel nagent deux espéces
d’éléments cellulaires, les cellitles colorées ou globules
rouges et les cellules incolores ou globules lymphati-
ques. » Quant & la fibrine : « On ne sait pas, di-
sait-il, sous quelle forme elle existe dans lesliquides
de I'organisme avant la coagulation et I'on suppose
généralement qu'elle est un dérivé de Il'albu-
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mine (1). » Cela revenait a dire que les hématies et
les leucocytes sont les seuls éléments figurés du
sang et que le plasma tient en dissolution parfaite
les matériaux qui le composent, ainsi que J. Miller
croyail I'avoir démontré de son liguor sanguinis, ces
matériaux se réduisant, au poinl de vue organique,
a I'albumine. Du reste, M. Frey le croyait si bien
qu'il disait: « Les échanges nutritifs si rapides qui se
produisent dans le liquide nourricier de I'organisme
empéchent la formation de la fibrine pendant la
vie (2); » ce qui revient & dire qu'au moment de la
saignée le sang ne contient pas de fibrine.

Ici il convient de remarquer que Haller, ni Miller
n'avaient rien préjugé au sujet de la nature intime
de la lymphe ou liqueur’du sang. Au contraire
quand on fait plasma synonyme de liguor sanguinis,
on préjuge, car le synonyme plasma est lié & une
conceplion particuliere de l'organisation et de la
vie conforme & un systéme selon lequel « la vie est
un mode particulier d’activité de la matiére », sys-
teme qui difféere prodigieusement de la doctrine de
Bichat, selon laquelle la vie est liée non pas direc-
lement & la matiére, mais aux éléments anatomiques
déterminés par leur forme et leur structure. Sur
quoi j'aurai a.insister pour exposer anatomique-
ment et physiologiquement la théorie de la coagu-
lation spontanée du sang.

1. Frey, Traité d’ histologie ct d histo chimie, traduction P, Spiel-
mann, p, {20(1877).
2. Ihid., p. 14, 15.
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En attendant, & I'époque ot M. Fr. Glénard et
M. Frey écrivaient, nous avions déja, Estor et moi,
depuis plusieurs années, démontré que le sang
contient, outre les deux espéces de globules, un
troisieme élément figuré, nettement déterminé de
forme et de propriétés, qui servira a expliquer le
phénoméne de la coagulation sans avoir recours
aux causes occultes (1).

Dans sa thése, M. Fr. Glénard avail signalé nos
recherches en ces lermes : « Nous supprimons,
pour des raisons que nous ne manquerons pas de
développer dans un Lravail ultérieur, le chapitre
dont le titre est: « Théorie de Béchamp et Estor,
ou des microzymas. » Je ne sais pas si M. Glé-
nard a développé quelque part les raisons qui lui
ont fait supprimer ce chapitre de sa thése. Pour
moi, j'ai eu la douleur de ne pas pouvoir con-
tinuer et d'achever avec Estor le travail que nous
avions entrepris en commun. Une séparation que
je ne cesserai de déplorer — c’était en 1876, — et
ensuite la mort si prématurée d’Estor, m’ayant
privé de mon éminenl collaborateur et ami dévousé,
J'al da poursuivre seul la solution compléte du pro-
bléme. Mes derniéres recherches ont été exécutées
dans le laboratoire que M. Friedel m’a donné prés
- de lui & la Sorbonnc.

— Les résullats partiels de mes recherches, ont
fait I'objet de Notes séparées parues dans divers

1, Comptes rendus, t. LXIX, p. 743 (1869).
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Recueils ; la derniére, en 1895, sous la forme d’une
Communication au Congrés de ’Association fran-
caise pour 'avancement des sciences 4 Bordeaux.
Mais plusieurs de ces parties, surtout celle qui
est comme le couronnement de ce travail sont iné-
dites.

La découverte du troisitme élément figuré du
sang n'a point été faite a I'occasion dit phénoméne de
la coagulation spontanée du sang ; mais Estor et
moi nous en avons ensuite fait 'application, dans
'ordre des idées couranles, a la production de la
fibrine, aprés la saignée, pour expliquer la formation
du caillot. Lorsque j’ai repris'étude de la fibrine au
point de vue de la coagulation du sang, j'avais déja
résolu la question de la coagulation du lait dans un
sens différent des idées admises et c’étaitlongtemps
avant la publication de la thése ou M. Glénard avait
dit: « Non seulement on ignore quelle est la cause
premiére de la coagulatlion, mais on n’en connait
pas méme la cause prochaine; on ne sait pa3 si ce
changement d’état du sang est un phénoméne phy-
sique ou un phénomeéne chimique; si c¢’est une cris-
tallisation ou un précipité. »

Ou je me trompe, oucela voulait dire que I'auteur
doutait méme de ce dont Haller déja et plus tard
J. Miiller, aprés Hewson, Milne Edwards, Dumas, se
tenaient pour assurés, savoir : que la formation
du caillot avait pour cause directe et prochaine la
fibrine. Quant 4 I’assertion que la coagulalion est le
changement d'état du sang, etc., elle me prouvait que



16 LE SANG

'on connaissait mal le sang, tant sa constitution
anatomique que chimique, comme on avait mal
connu celles du lait.

Dans notre Note de 1869, les microzymas du sang
avaient expressément été considérés comme étant la
cause premiere, et la production de la fibrine comme
la cause prochaine de la coagulation. Mes nouvelles
recherches, sans infirmer ces conclusions, m’avaient
clairement montré que l'existence des microzymas
el celle de la fibrine dans le sang sont corrélatives,
I'une supposant l'autre ; il ne s’agissait plus que de
déterminer cette corrélation pour vérifier, en la
complétant, la conception de Milne Edwards déve-
loppée par Dumas.

Ces nouvelles recherches se trouvérent alors
liées a d’autres, plus anciennes ou plus nouvelles,
concernant : soit la déterminatlion de la cause de
I'altérabilité réputée spontanée des maliéres orga-
niques, méme des principes immédiats, en général,
et en particulier des matiéres végétales et animales
naturelles; soit la question de l'origine des ferments
et de la théorie physiologique de la fermentation;
soit la solution par la négative du probléme de la
génération réputée spontanée des ferments; soit
I'origine de 'urée dans l'organisme pendant 'acte
de la respiration ; soit la constitution chimique des
matiéres albuminoides et la démonslration de la
spécificité définie de leur molécule chimique; soit
enfin la véritable théorie de l'organisation selon la
doclrine de Bichat.
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C'est ainsi que la solution compléte du probléme
concernant la coagulation spontanée du sang a
nécessité la solution préalable de plusieurs autres
problémes trés difficiles &4 résoudre, que voici,
rangés & peu prés dans leur ordre chronologique :

1° De la nature de la fibrine isolée du caillot ou
obtenue par le battage du sang;

2° De la véritable individualité spécifique des
principes immédiats albuminoides ;

3° De I’état de la fibrine dans le sang au moment
de la saignée;

4° De la véritable structure des globules rouges
du sang;

5° De.la véritable constitution du sang au mo-
ment de saignée;

6° Dela véritable signification chimique et physio-
logique de la coagulation du sang de la saignée.

Ce seront la comme les tétes de chapitres du pré-
sent ouvrage. Aprés les développements qui vont sui-
vre, il sera possible de comprendre que ce que l'on
. appelle le phénomeéne de la coagulation spontanée
du sang, n'esl pas du toul'le phénoméne de la coagu-
lation du sang lui-méme, mais de celle d'une partie
du troisieme de ses éléments anatomiques. Alors 1l
apparailra clairement que. ce que l'on appelle
improprement une coagulation n’est que la premiére
phase de l'altération plus compléte du sang,
laquelle emporte la destruction de ses hématies et

3
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d’autres a]lératﬂ}ns, méme celle de la matiére colo-
rante rouge, et en outre, que cette altéralion sponta-
née du sang n’est qu'un cas particulier d'un phéno-
méne trés général, celui de l'altérabilité spontanée
de toute matiére animale naturelle, solide ou
humeur, soustraite & I'animal vivant ou mort ; alté-
rabilité physiologique spontanée, nécessaire, entrai-
nant la destruction des éléments anatomiques cellu-
laires eux-mémes, comme la conséquence de phé-
nomenes de fermentations d'un ordre particulier
dont les microzymas de ces matiéres sont les agents
premiers.



CHAPITRE PREMIER

DE LA NATURE DE LA FIBRINE ISOLEE DU CAILLOT
OU OBTENUE PAR LE BATTAGE DU SANG

Gay-Lussac et Thénard analysérent la fibrine
comme ils avaient analysé I'albumine, le caséum et
la gélatine. Thénard disaft de la fibrine qu’elle
¢tait une matitre animale isolée, Chevreul dira un
principe immédiat animal, si bien que lorsqu'il eut
découvert 'eau oxygeénée, il ful trés surpris que la
fibrine la décomposit en en dégageant l'oxygene
comme le faisaient les tissus organiques, le foie par
exemple, etc, Il crul méme que la fibrine élail le
seul principe immédiat de son ordre jouissant de
cetle propriété (1).

Jinsisle dés le début de ce chapitre sur cette .
particularité de I'histoire de la fibrine, d’abord
parce qu'elle est le pivot de la démonsiralion que
cette substance réputée principe immédiat est du
méme ordre que la subslance des corps que Che-
vreul appelait corps organiques ; ensuite parce que,
négligée des physiologistes et des chimistes, elle m'a

{. Thénard, Traité éldmentaire de clumie, t, I, p, 528, 6° &di-
tion (1834).
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permis de mettre hors de doute I'existence du troi-
sieme ¢lément anatomique du sang.

Ce n'est pas de prime abord que je me suis pro-
posé de démontrer que la fibrine était une substance
du méme ordre que les tissus organiques. Comme
tout le monde, je la croyais un principe immédiat;
J'avais méme combattu pour sa spécificité contre
les chimistes qui prétendaient qu’elle n’était que de
l'albumine coagulée (1).

Les circonstances qui m'ont porté a douler doi-
vent étre rapportées afin de faire mieux connaitre
la méthode qui m’a permis de lever ce doute et de
démontrer que la fibrine n’est point un principe
immédiat, mais qu’elle contient le troisiéme élé-
ment anatomique du sang dont elle provient.

Préliminaires de la découverte de lu véritable nature
de la fibrine et du troisiéme élément anatomique du
sang. — Les anciens admettaient comme un fait con-
stant. que toute matiére animale ou végétale élait
spontanément altérable, en se putréfiant ou fermen-
tant. Au siécle dernier, le chimiste Macquer avait
fixé les conditions de ces altéralions : la présence
de I'eau, le contactl de I'air et un certain degré de
chaleur. Longtemps aprés, lorsqu’en 1837 Cagniard
de La Tour eut regardé la levure de biére comme
étant organisée et vivante et la fermentation comme
un effet de sa végétation, Schwann, généralisant la

i. A. Béchamp, Essai sur les subsiances albuminoiles, etc.,
Théses de la Facullé de Médecine de Strasbourg (1836).
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nouvelle conception, s’efforca de démontrer qu'au-
cune matitre organique n’était spontanément alté-
rable; que l'altération avait pour cause la présence
de productions organisées vivantes, cryptogames
microscopiques, vibrioniens, c’'est-a-dire de fer-
ments, dont, renouvelant une ancienne hypothése de
Spallanzani, ilattribuaitl'origine aux germes de l'air.
Mais, malgré d'importantesetsérieusesvirifications,
I'opinion de Schwann ne prévalut point : on con-
statait bien la présence des productions vivantes
dans les matiéres en état d’altération, mais les uns
soutenaient que l'altération précédait l'apparition
des productions organisées quelle que soit leur ori-
gine; tandis que les autres, admettant la théorie de
Cagniard, assuraient que ces productions vivantes,
les ferments, étaient les fruits de la génération
sponfanée.

La maniére de voir de Schwann et I'hypothése des
germes de l'air furent si bien abandonnées, qu’en
1854 on admeltait que méme le sucre de canne en
dissolution aqueuse, s’altérait spontanémentala tem-
pérature ordinaire, en devenant ce qu'on appelait
sucre interverti, sucre de raisin. Cela élait-il pos-
sible? l'inlerversion du sucre de canne, resultat
d’une réaction chimique dedédoublement par bydra-
tation qui se produit, ainsi que Biot I'avail observé,
sous l'influence d’acides puissants, peut-elle se faire
par I'eau seule, a la température ordinaire, avec le
seul concours du temps? Jai voulu savoir & quoi
m’en tenir et j'ai institué¢ des expériences qui,
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commencees en 185%, ont ¢1¢ poursuivies jusqu’en
{857. Il en résulta plusieurs conséquences de pre-
mier ordre et la premiére vérification expérimentale
de I'hypothése concernant les germes de 'air que
Schwann, apreés Spallanzani, avail invoquée contre
la génération sponlanée. En effet, je démonfrais:

1 Que la solulion aqueuse du sucre de canne
reste indéliniment inaltérée, & la tempcérature
ordinaire, dans les deux circonslances suivantes :

A l'abri absolu de I'air;

Au contact d'un volume limité d’air, lorsque la
dissolution a été préalablement additionnée de cer-
lains sels ou d'une quantité convenable de c¢réosote,
méme (rés minime, une a deux goultes par 100 cen-
timétres cubes par exemple.

2° (Jue la méme dissolution: pure ou additionnée
de cerlains autres sels, au conlact du méme volume
limil¢ d’air, laisse apparaitre des productions eryp-
togamiques, moisissures, etc., en méme lemps que
'interversion du sucre se produit.

37 Que les moisissures sont personnellement les
agenls, les ferments de l'interversion, en sécrétant
la zymase ou ferment =oluble nécessaire.

4° Que la cercéosote, qui empéche les moisis-
sures, ete., de naitre, n’empéche par les moisissures
développées d'opérer l'interversion.

it comme l'eau et le sucre de la dissolution, c'est
evident, ne peuvent par eux-mémes donner nais-
cance a ces productions cryptogamiques qui inter-
vertissent le sucre de canne, nia rien d'organisé et

UMIVERSITY OF CALIFORMIA
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de vivant quelconque, il fallait bien conclure que les
expériences vérifiaient I’hypothése de I’existence de
germes dans I'air (1).

Le sucre de canne étant un principe immédiat,
I'expérience constituait aussi la premitre démon-
stration qu'il existe des matiéres organiques inalté-
rables dans les conditions spécifiées n.r Macquer.

Pour la généralisation 1l fallail démontrer que ce
qui était vraidu sucre de canne I’élait d'un principe
immédiat quelconque, méme de I'albumine, réputée
si altérable, que Colin avait cru qu’elle pouvait
devenir spontanément ferment alcoolique (2).

Eh bien! il en est des dissolutions des principes
immédiats, méme de leurs mélanges, qui contien-
nent quelque substance albuminoide, comme des dis-
solutions de sucre de canne. Ces dissolutions, addi-
tionnées d’'une petile quantité suffisantede créosote,
se conservent au contact d'un volume limité d’air
sans que rien d'organisé y apparaisse, sans fermen-
ter, sans se putréfier. Cependant, si parmi les maté-
riaux du mélange il y en avait de direciement
oxydables par I'oxygéne de I'air, la créosote n'em-
pécherait pas 'oxydation.

Retenons donc ce fait capital, expérimentalement
vérifié dans tous les cas imaginables, que les disso-

1. Annales de Chimie et de Physique, 3* aériﬂ, 1. LIV, p. 28 (1858).

2. En 1838 encore, M. Pasteur croyait si peu A l'existence des
germes des ferments dans l'air, qu'il assurait que le ferment
lactique et la levure de biére prenaient spontunément naissance
de la matiére albuminolde des milieux fermentescibles.
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lutions des principes immédiats isolés ou de leurs
mélanges quelconques, méme albuminoides, préala-
blement créosotées a doses convenables, exposées au
contact d'un volume limité d’air commun, ne lais-
sent apparaitre rien d'organisé vivant, et restent
inaltérées, sauf les cas ol le mélange contient quel-
que principe directement oxvdable.

Dans ces sortes d’expériences, la créosote agitsoit
en rendant le milieu stérile pour les germes, soit
en agissant directement sur eux pour en empécher
le développement.

Les matiéres organiques réduiles en principes
immédiats sont done inaltérables dans les condi-
lions spécifiées par Macquer, lorsqu’'on annihile
I'influence des germes de 1'air par la créosote; elles
le sont donc naturellement. Mais Macquer n’avait
pas considéré les principes immédiats, dont, du
reste, il n’avait pas I'idée; il ne s’agissait pour lui
que des matiéres végétales et animales naturelles,
de ce que Thénard appellera tissus organiques et
Chevreul corps organigues.

Parmi les matiéres animales, il y avait le lait que
Macquer, le tenant pour une émulsion animale, pro-
clamait altérable par lui-méme. Bien plus tard,
Donné, micrographe expert, et la plupart des chi-
mistes, considérérent aussi le lait comme étant une
dissolution de sucre delait, de caséine et de sels
minéraux tenant en suspension du beurre émul-
sionné. Le lait était donc tenu par tous pour un pur
mixte de principes immédiats. Un tel mélange, au
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contact d'un volume limité d’air et convenablement
créosoté, devail donc rester indéfiniment inalléré.
Il n'en fut rien.

~ Le lait de vache créosoté & dose suffisante au

momentde la traite, conservéau contact d'un volume
limité d’air ou al’abri absolu de l'air, ne s'aigrit et ne
se caille pas moins commea l'ordinaire. La créosote
retarde seulement l'aigrissement et la formation
consécutive du caillé. Or, il se trouva qu'au moment
ou le lait était déja caillé, méme lorsque le phéno-
méne avait eu lieu au large contact de I'air, avecou
sans addition de créosote, onn’y découvrait jamais
aucune des productions cryptogamiques que les ex-
périences de Schwann portaient & y rechercher.
Mais 1’aigrissement et le caillé — je ne dis pasla
coagulation du lait — ne sont que la premiére phase
du phénomeéne de l'altération. La seconde phase,
malgré 'addition de la créosote, est caractérisée par
I’apparition inévitable de vibrions ou de bactéries !
Le lait ne se comporte donc pas comme le ferait un
mixte de principes immédiats.

Ces expériences et observations, quidatentd’avant
1858, n'ont été publiées qu’en 1873 (1); c’est qu'elles
m'avaient élrangement surpris : le lait n'étail donc
pas ce que l'on croyait. Il existe donc des matiéres
organiques altérables sans le concours des germes
" de l'air et Macquer avait eu raison de les proclamer
spontanément altérables. El puisque, malgré lacréo-

1. Comptes rendus, t, LXXVI, p, 65&,
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sote, le lail déjh altéré, aigri et caillé laisse appa-
raitre des vibrions & méme sa substance, si ces
vibrions ne sonl pointl les fruits de la génération
spontanée, quoi leur donne naissance?

Cesontdesexpériences contemporainesdecelles-la
sur la craie en roche (1), dont il sera question au
dernier chapitre, et celles-li mémes qu: ont con-
duit 4 la découverte de la nouvelle catégorie des
productions organisées vivantes que j'al appelées
microzymeas, a cause de leurs fonctions de ferments
et de leur extréme ténuilé. Eh bien, ce sontl les
microzymas propres du lail qui sonl les agents de
I’altération de celui-ci et qui, ensuite, deviennent
vibrions par évolution.

La méthode qui a conduit & ces résultats aussi
importants qu'inattendus et i ce rapprochement de
ferments géologiques et de ferments anatomiques et
physiologiques dans les élres vivanis actuels, et qui,
du méme coup, a permis de résoudre par la négative
la question de la génération spontande des ferments
organisés, est la méme qui a permis aussi de dé-
montrer I'inaltérabilité propre des principes immé-
diats et de vérifier 'ancienne hypothése des germes
de I'air que l'on avail négligée. Elle doit étre mise
en pleine lumitre, car ¢’est grice a elle qu'il a été
possible d'expliquer anatomiquement et physiolo-
giquement les phénomenes de la coagulation et des
autres altérations sponlanées du sang.

1. Comptes rendus, 1. LXIII. p. 451 (1866).
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Elle a eu pour origine les expériences sur l'inler-
version réputée spontanée du sucre de canne et
celles sur l'allération du lait, qui ont mis en évi-
dence ce principe d'expérience, que la créosote em-
péche absolument l'altération des principes immé-
diats, en empéchant le développement de toute
production organisée vivante, méme au conlact
d'un volume limilé d'air commun, tandis que, aux
mémes doses, dans les mémes conditions, elle n'em-
péche pas les matiéres animales naturelles, fissus
et humeurs, de s’altérer et méme de donner nais-
sance & des vibrions ou des bactéries.

Cela posé, il importe de retenir que la nouvelle
méthode avait ainsi permis de distinguer les ma-
tiéres organiques qui nme sont composées que de
principes immédiats, des maltiéres végélales et
animales naturelles, ¢'est-i-dire des corps organi-
ques proprement dils; bref, de distinguer ce qui est
maliére organique au sens chimique, de ce qui est,
comme le lait, maliére organique au sens anato-
mique et physiologique ; les fermenls qui altérent
les premiéres, les matiéres organiques au sens
chimique, c'esl-i-dire les principes immddiats, ont
pour origine les germes de l'air, tandis que les
ferments qui altérent les secondes c'est-i-dire les
matiéres organiques naturelles, sont les micro-
zymas de leur propre substance, lesquels leur sont
inhérents en tant qu'éléments anatomiques. En effet,
le phénoméne de la naissance des vibrions Améme
le lait spontanément alléré, si vraiment ils élaient
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le résultat de I'évolution des microzymas propres
de ce lait, ne devail pas étre un fait isolé, mais
seulement un cas particulier d'un phénoméne
général propre 4 tous les corps organiques, de
sorte que le fait de la naissance de vibrioniens
4 méme un corps organique, humeur ou fissu,
devait étre considéré comme la démonstration de
I'existence des microzymas dans ce tissu et cette
humeur, lorsque le microscope ne permettait pas
de les y apercevoir.

L'expérience a confirmé, dans tous les sens, ces
conséquences de l'application de la nouvelle
méthode d'investigation & l'étude du phénoméne
de l'altération spontanée du lait. La matiére de tous
les tissus et humeurs, de tous les corps organiques,
depuis les plus élevés jusqu’aux plus humbles — la
levure de biére et la mére de vinaigre, par exem-
ple — peut donner naissance a des vibrioniens
dans les conditions ot le lait en produit ou dans
celles que 1'on peut réaliser, s'il est nécessaire de
favoriser autrement l'évolution de leurs microzy-
mas. Et lorsque 'on constate un phénoméne d’alté-
ration spontaniée d'une felle matiére, a l'abri des
germes de l'air, sans qu'il y ait eu apparition de
vibrioniens, on peut toujours invariablement cons-
tater la présence des microzymas agenls de l'alté-
ralion.

Voici l'application de la méthode a la fibrine
considérée comme corps organique.

Démonstration que la fibrine n'est point un principe
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immédiat, mais une fausse membrane & microsymas.
Naissance de bactéries a méme la fibrine. — La
fibrine issue mécaniquement du sang par le hattage,
étant considérée comme un corps organique devait,
comme le lait, contenir des microzymas susceptibles
de subir 1'évolution vibrionienne. Pour le démontrer,
Estor et moi, nous avons appliqué une modifica-
tion de la méthode qui m’avait servi pour les
microzymas de la craile et pour ceux de la chair
musculaire. La modification consiste & préparer de
I'empois de fécule de pommes de terre, & le faire
bouillir assez longtemps, a le créosoler bouillant et
a y introduire la substance solide & étudier au
moment de la sortir de I'eau créosotée on elle était
plongée pour la soustraire a I'influence des germes
delair. '

Voici l'expérience. De la fibrine est préparée par
le battage dans les conditions suivantes : le sang, au
momentdelasaignée, étaitadditionnéd’eau créosotée,
tandis qu’on le battait avec un faisceau de fils métal-
liques lavés & l'eau créosotée bouillante; enfin, le
lavage de la fibrine éfait fait & I'eau créosotée. Dans
100 grammes d’empois créosoté, 15 grammes de
fibrine humide venant d’étre préparée, furent intro-
duits et la fiole scellée mise a 1'étnve, 30 & 40 degrés.
L'empois, comme avec le tissu musculaire, est
peu & peu liquéfié et, aprés un temps suffisant, on
constate la présence de bactéries dans le mélange;
mais nous avons noté que la liquéfaction de I'empois
préctde généralement l'apparition. des bactéries.
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Tel est le phénoméne dans sa généralité ; mais
nous avons constalé des dilférences dans ses mani-
festations, selon I'espéce de l'animal et son dge,
aussi suivanl l'origine du sang. Géndralement, la
fibrine des jeuncs animaux se désagrege dans 'em-
pois fluidifié, landis que les bactéries se dévelop-
pent. La durée de la fluidification de I'empois est
variable aussi.

On sail que le lait bouilli se caille, ce qui signifie
que sci microzymas ne sonl pas tués a la tempé-
rature de I'ébullition; d'autre part, pour empécher
la crai. de liquélier Pempois, j'avais été obligé de la
chaulfer, humide, & plus de 200 degrés. Eh bien, les
microzymas de la fibrine résislent & 100 degrés.
Nous avons fail bouillir la fibrine pendant quelques
minutes dans l'eau distillée avanl de l'introduire
dans l'empois. Dans ce cas la liquéfaction tarde
davanlage et cesse méme de se produire si la coction
de la fibrine a élé lrop prolongée, mais les bactéries
n’apparaissent pas moins. Ce qui est conslanl, c’est
que ces bacléries offrent loujours les mémes carac-
téres morphologiques.

Pour compléter la démonstration j'ajoule que
J'avais rendu Estor témoin du fail que la fibrine,
comme la wmire de .-."umigre, sorte de membrane
végélale & microzymas visibles, et dans les mémes
condilions, pouvait opcrer la fermentation lactique
et la fermentation bulyrique, fail sur lequel je re-
viendrai plus loin,

Telle est 'expérience et son complément d'ol
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nous avons conclu que la fibrine, comme le lait,
comme la viande, comme le tissu du foie, etec.,
contient des microzymas, puisque, comme eux, elle
donne naissance & des bactéries sans le concours
des germes de l'air.

Dans les conditions de l'expérience, ces micro-
zymas ne pouvalent provenir que du sang; nous
avons alors cherché & les découvrir dans le sang
lui-méme au moment de la saignée : recherche déli-
cate sur laquelle je reviendrai, car elle est lide &
toute 1'économie de ce travail.

La fibrine, obtenue soit par le battage, soit par
le lavage du caillot,— nous verrons en quoi les deux
préparations difféerent, — n'esl done point un prin-
cipe immédial, mais constitue une membrane ou des
fibres & microzymas. Brel, ellen’esl point une matiére
organigue au sens chimique, mais un corps orga-
nigue au sens anatomique el physiologique. Cepen-
danl celte démonstration que la fibrine contient des
microzymas est indirecte; onpourrait donc soutenir
que les bactéries étaient spontanémenl nées dans le
mélange de la fibrine avec I'empois. Dans tous les
cas elle laissail indélerminée la nature de la sub-
stance qui, dans la fausse membrane, en esl comme
la gangue intermicrozymaire, ainsi que le rapport
quantitatif des microzymas el de cette substance. 1l
y avait donc un grand intérét & oblenir ces micro-
zymas isolés, comme nous avions, Ester et moi, isolé
ceux du foie.

Les microzymas fibrineux et leurs propriétés com-
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parées a celles de la fibrine. — Je savais qu'on avait
longtemps discuté sur la solubilité de la fibrine dans
I'acide chlorhydrique étendu et jJ'avais pensé quece
pourrait étre la un moyen d’en isoler les microzymas,
lesquels devraienl y élre insclubles comme yétalent
ceux de la craie. Mais en remontant aux sources, je
vis bientdt qu'on avait négligé plusieurs autres expé-
riences et observations relatives a cette question, di-
gne du plus grand intérét, touchant I'histoire de la
fibrine.

Thénard avait déja signalé I'action de 'acide chlo-
thydrique étendu sur la fibrine du sang et la for-
mation de chlorhydrates de celte substance dont
I'un, gélatineux, était soluble dans l'eau tiéde (1).
Trés longtemps aprés, Bouchardat faisait obser-
ver que Chevreul avait démontré que lafibrine con-
tenait toujours de la graisse et se demandait si,
méme « dépouillée de corps gras, elle était un prin-
cipe immédiat pur? » Pour prouver que ce qui était
généralement admis n’était pas fond¢ il fit 'expé-
rience suivante :

Il traita la fibrine fraiche, humide, par dix fois
son poids d'acide chlorhydrique trés dilué, & un
demi-milliéme, et observa qu’elle s’y gonfle et, par
une macération prolongée, finit par s’y dissoudre,
« mais qu'ilresle toujours une proportion bien ma-
nifeste » d'un produit qui n’est point atlaqué par un
exceés de cet acide trés dilué employé comme dissol-

1. Thénard, Traité élémentaire de chimie, t. 111, p. £30 (1815).
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vant. » Bouchardalt appela épidermose la partie non
dissoute et albuminose celle qui était entrée en dis-
solution (1). C’est de celte expérience que Bouchar-
dat avait conclu avec raison que la fibrine n’est dé-
cidément point un principe immédiat.

Disons, tout de suite, que la partie de la fibrine
que Bouchardat considérait, sous le nom d’épider-
mose, comme l'un des deux principes immédiats
constituant la fibrine, c’était précisément les micro-
zymas que je me proposais d’'isoler. Bouchardat, &
cause de la viscosité de la dissolution chlorhydrique,
essentiellement altérable, disait-il, et de la lenteur
de lafiltration, n'avait pas déterminé la quantité de
son épidermose. En employant l'acide chlorhydrique
moins dilué (1 &3 centimétres cubes d’acide fumant
pour 1000 centimétres cubes), on diminue sensi-
‘blement la viscosité de la solulion, et en y ajoutant
deux & trois gouttes de phénol par 100 centimétres
cubes on empéche absolument I'altération redoutée;
on peut ainsi attendre que lapartie insoluble se soit
déposée. Malgré tout, il faut dix a douze jours pour
filtrer un litre de liquide. Pour les expériences de
dosage il faut laisser déposer et ne verser le dépot
sur le filtre qu'aprés la filtration du liquide surna-
geant.

La masse brune-grisitre que le filtre retient se
résout au microscope en excessivement fines granu-
lations moléculaires qui sont les microzymas et en

1. Comptes rendus, t, XIV, p. 962 (1842).
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débris informes qui proviennent sans doute des
globules sanguins détruits pendant la préparation
de la fibrine. Pour obtenir ces granulations molécu-
laires aussi pures que possible de débris étrangers,
on délaye la masse détachée du filtre dans l'acide
chlorhydrique au milliéme, passe par un linge fin
laliqueur créosotée ou phéniquée et laisse déposer.
Le dépot recueilli sur un filtre a grain trés fin, y est
successivement lavé al’eau pour enlever toute trace
d’acide et enfin & I'éther trés légeérement alcoolisé
pour dissoudre la graisse. La matiére détachée du
filtre, mise & sécher dans le vide sec, est agglomérée
et brunétre.

Les microzymas fibrineux humides, compléte-
ment égouttés, sont composés en centiémes de :

Matiére organique, surtout albuminoide . 13,553

Matiéres minérales. . . . . . ... . ... 0,384
Eau, par différence. . . . . ... ... .. 86,063
100,000

Comme tout étre organisé, ils contiennent donc
notablement de matiére minérale et fixent beau-
coup d'eau. Leur matiére organique est surtout
albuminoide ; en effet, secs, ils se dissolvent dans
'acide chlorhydrique fumant en développant &
chaud une coloration violacée ; et si & la solution
chlorhydrique on ajoute del'eau, il se produit un
précipité blanc de matiére albuminoide.

La ténuité de ces microzymas humides, gonflés
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d’eau, estextréme. Sousle microscopeilsapparaissent
sous la forme de sphéres animées du mouvement
brownien, dont le diamétre atteint -4 peine
O™= 0005, un demi-millidme de millimétre.

Quant & leur quantité, elle est fort petite, ce
qu'avait déja fait remarquer Bouchardat lorsqu'il
disait que la proportionde la matiére insoluble de la
fibrine était « bien manifeste ». De quelques déter-
minations. nécessairement un peu incertaines, j'ai
estimé que la fibrine humide, essorée, du sang de
beeuf de la saignée générale, donne environ un mil-
litme de son poids de microzymas secs a 100°. Pre-
nant ce chiffre de 1/1000 comme le plus approché
et, d’autre part, considérant que 1000 grammes de
fibrine essorée contiennent193 grammes de fibrine
également séche & 100°,il en résulte que le poids-des
microzymas secs est 1/193 de la fibrine séche ; bref,
100 parties de fibrine séchée a 100° contiennent
0,518 de microzymas secs & la méme température.
Cette quantité parait minime et on pourrait croire
que, dans le sang, elle est négligeable et que, par
suite, les microzymas ne prennent aucune part aux
phénoménes que j'étudie. Qu'on se détrompe, car
nous verrons qu'ils sont des éléments anatomiques
et des agents physiologiques d’'une rare énergie ; et
que s'il était intéressant de les peser, il 1'est bien
davantage de les compler. -

Montrons d’abord que, dans la fibrine, ils sont 4 la
fois ce qui fluidifie l'empois, ce qui y devient bac-.
térie, ce qui y décompose l'eau oxygénée, et ce qui
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détermine son apparente dissolution dans l'acide
ehlorhydrique tres dilué.

I. Les microzymas fibrineuxr fluidifient l'empois et
deviennent ensuite bactéries. — Les microzymas de
60 grammes de fibrine de sang de beeuf ou de chien,
frais, encore humidces, bien lavés pour éliminer
loute trace d'acide,suffisent, & la température de 454
50 degrés, pour fluidifier 50 grammes d'empois de
fécule de pomme de terre. Aprés seize heures, la
liquéfaction est achevée ; si la réaction est prolon-
gée, le réactif de Fehling est réduit. La liquéfaction,
toutes choses égales d’ailleurs, est plus rapide avec
les microzymas de la fibrine de chien. Enfin les bac-
téries apparaissent, tandis qu'une autre fermenta-
tion commence et la liqueur devient acide.

Pour apprécier l'influence de la concentralion de
I'acide dans l'extraction des microzymas, dans une
autre opération,la fibrine avait été traitée par l'acide
chlorhydrique dilué au 3/1000. Les microzymas
n’en agirent pas moins vivement.

[I. Les microzymas fibrineuzr décomposent 'eau oxy-
génée. — Ces microzymas humides, bruls ou dé-
graissés & I'éther, ainsi que ceux quiont ¢été séchés
dans le vide sec, décomposent I'eau oxygénée en en
dégageant I'oxygéne, mais avec bien plus d’énergie
que la fibrine dont ils proviennent; énergie qui le
céde a peine & celle du bioxyde de manganése lui-
méme. Et je me suis assuré que les microzymas de
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la fibrine du sang de tous les animaux que ) al exa-
minés agissaient de méme,.

J'exposerai plus loin la théorie de ces faits, je note
seulement, pour prévenir 1'objection relative aux
germes de 'air, les quatre faits suivants:

1° Les microzymas fibrineux qui ont fluidifié I'em-
pois décomposent encore ['eau oxrygeénée;

20 Les mucrosymas fibrineuxr gqui ont épuisé leur
action décomposante sur 'eau oxygénée ne fluidifient
plus Uempois de fécule et ne deviennent plus bactéries ;

3° Les microzymas fibrineux qui ont subi la coction a
100° ne fluidifient plus l'empois de fécule et ne décom-
posent plus 'eau oxygénée; :

4° Les microzymas fibrineux perdent avec le temps la
propriété de décomposer 'eau oxygénée. — Des micro-
zymas fibrineux dégraissés a I'éther, séchés dans le
“vide, conservés au contact de l'air en tube fermé,
possédent pendant longtemps la propriété de décom-
poser I'eau oxygénée, mais en perdant peu & peu de
leur énergie; apres dix années ils I'avaient complé-
tement perdue, sans avoir notablement perdu de
leur poids.

Voici maintenant I'autre propriété essentielle de
ces microzymas que ]'ai annoncée.

Ill. La fibrine doit & ses microsymas vivants de pou-
voir étre dissoute par lacide chlorhydrigue trés dilué.
— Bouchardat, aprés Thénard, avait parfaitement
vu qu'avant de se dissoudre dans l'acide dilué, la
fibrine se gonfle en une masse gélatineuse translu-
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cide et incolore (1) et que c’était seulement & la suite
d’'une macération prolongée que la dissolution s’opé-
rait. En fait, la dissolution estsilente, que Liebig tint
longtemps pour certain que la fibrine était insoluble
dans l'acide chlorhydrique dilué; et nous verrons
que c’est sur cette remarque qu’il fonda la distinc-
tion de la fibrine musculaire (musculine ou synto-
nine) et de la fibrine du sang. Dumas, au contraire,
vérifia le fait et fit voir qu’a la température de 40° la
dissolution était plus rapide. Bref, le phénoméne,
selon Dumas, est fonction du temps et de la tempé-
rature. Je me suis proposé de démontrer qu’elle
était, en méme temps, surtout fonction de I'activité
des microzymas.

Rappelons d’abord que la créosote ou l'acide phé-
nique retarde l'aigrissement et la coagulation du
lait en méme temps que I'évolution vibrionienne de
ses microzymas. Eh hien, le phénol retarde de méme
la prétendue dissolution de la fibrine dans l'acide
chlorhydrique trés dilué. Voici la démonstration :

D'une méme masse de fibrine de sang de bauf
fraiche et humide de la méme préparation, il est fait
quatre parts égales A, B, G, D, de 150 grammes
chacune, que 1'on traite comme ceci dans des fioles
de méme capacité :

A.2.000 centimétres cubes d’acide chlorhydrique
A 2/1000.

B. Leméme volumed’'acideet 40 gouttesde phénol.

{. C’était cette masse gélatineuse que Thénard tenait avec
raison pour un chlorhydrate de la matiére organique.
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C. Le méme volume d’acide et 60 gouttes de
phénol.

D. 2.000 centimétres cubes d'eau distillée bouil-
lante, en maintenant 1'ébullition & 100° pendant
deux minutes. Laissé refroidir et ajouté 4 centi-
meétres cubes d’acide chlorhydrique fumant, de
facon que l'acide fut dilué au méme titre.

Les quatre fioles couvertes sont placées au méme
lieu: température 24 a 28,

Dans A, B, C, la fibrine se gonfla en masse géla-
tineuse. Dans D, la fibrine resta blanc mat, sans
prendre I'état gélatineux.

Dans A, la masse gélatineuse était dissoute apreés
trois jours.

Dans B, la dissolution était opérée aprés quatre
jours.

Dans C,la dissolution n'a été achevée qu’aprés
six jours.

Dans D, la fibrine non gonflée, restée blanc mat,
n’avait pas changé aprés quinze jours, méme en
donnant libre accts a lair.

Le phénoméne, la température étant la méme,
est donc bien fonction du temps; il I'est aussi des
microzymas puisque l'acide phénique le retarde da-—
vantage a dose plus élevée comme il retarda la coa-
gulation du lait et, enfin, que la coction, pendant
un temps suffisant, I'empéche absolument, comme
elle empéche la fibrine et les microzymas fibrineux
de liquéfier I'empois et de décomposer 1'eau oxygé-
née. La fonction attribuée aux microzymas appa-
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raitra encore plus évidente lorsqu’il sera démontré
que ce que l'on a appeléla dissolution de la fibrine
est en réalité lerésultat d'une réaction, d'une trans-
formation profonde subie par la partie de la fibrine
qui entre en dissolution. Quant & la théorie du phé-
nomeéne, elle sera également exposée plus loin ; di-
sons seulement fout de suite que dans l'ordre
d'idées de ces expériences, la prétendue dissolution
dans l'acide chlorhydrique trés dilué; n’est, au fond,
qu'un mode d’altération spontanée de la fibrine dans
une condition toute particuliére.

Voici maintenant le mode normal de son altéra-
tion spontanée : ' |

IV. La fibrine s'altére spontanément sans subir la
putréfaction fétide. — Gay-Lussac avait observé que
la fibrine fraiche, en contact, dans un vase ouvert,
avec de I'eau que I'on renouvelle de temps en temps,
se putréfie et disparait presque tout entiére, ne lais-
sant qu'un résidu insoluble insignifiant. Cette obser-
vation est de 'époque ot 'on croyait les principes
immédiats albuminoides, aussi bien que les autres,
spontanément altérables, c'est-a-dire avant les expé-
riences de Schwann, touchant lI'influence des germes
de I'air. Depuis on a repris I'étude decettealtération
pour en déterminer les produits ; parmi ceux qui
sont dissous on a noté une matiére albuminoide
coagulable par la chaleur que I'on a tenue pour de
I'albumine, de la leucine, de l'acide valérique, de
I'acide butyrique, du sulfhydrate d'ammoniaque, ete.
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En réalité, I'altération, dans les conditions de l'ex-
périence de Gay-Lussac est un phénoméne complexe,
auquel prennent part les ferments nés des germes
de I'air, lesquels sont les agents de la putréfaction
fétide. 1l en est autrement si 'on annihile I'influence
des germes. En effet, une masse de fibrine fraiche,
préparée avec les soins accoutumés, a été immédia-
tement immergée dansl'eau distillée, préalablement
phéniquée a trois ou quatre gouttes par 100 centi-
métres cubes, de facon qu‘une couche du liquide la
recouvrit. Dans ces conditions, aprés cinq & six se-
maines, & la température variablede 15 & 25 degrés,
la fibrine avait disparu; & sa place, un liquide clair,
transparent, et un dépot notable. Pas d'odeur autre
que celle du phénol ; point de vibrions ni dans le
liquide, ni dans le dépdt. L’altération avait donc eu
lieu sans putréfaction fétide ; de quelle nature était-
elle ? Plus loin, dans le second chapitre, je compa-
rerai la nature des corps dissous & ceux de l'altéra-
tion de la fibrine dans I'acide chlorhydrique dilué;
voyons de quoi était formé le dépot.

Les granulations moléculaires de [laltération sans
putréfaction fétide de la fibrine. — Dans le dépdt,
lequel est plus considérable que le dépot de micro-
zymas apreés la disparition de la fibrine dans I'acide
chlorhydrique trés dilué, le microscope montre une
infinité de granulations moléculaires trés ténues,
sphériques, mais bien plus volumineuses que les
microzymas fibrineux, el des débris informes qui
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sont probablement desrestes de fibrine ou des restes
d’enveloppes des globules sanguins. Pour obtenir
ces granulations moléculaires pures, le dépot, qui
est dense, est délayé dans l'eau faiblement phéni-
quée, puis passé au tamis de soie & lissu serré, pu-
rifié encore par lévigation, recueilli sur filtre poury
étre encore lavé al'eau et enfin & I'éther légérement
alcoolisé pour le dégraisser et encore a I'eaun.

Dans cet état les granulations moléculaires ont
conservé leur forme; elles décomposent l'eau oxy-
génée, liquéfient I'empois de fécule et décomposent
encore l'eau oxygénée apres avoir opéré cette liqué-
faction : bref, elles possédent les propriétés de la
fibrine et de ses microzymas, mais ne sont ni la
fibrine, ni ses microzymas.

En effet, et ceci m’a paru tres digne d’attention,
ces granulations moléculaires, restes insolubles de la
fibrine disparue, traitées par I'acide chlorhydrique
42 /1000, se dissolvent bien plus rapidement que la
fibrine, en laissant indissous des microzymas iden-
tiques aussi ténus et doués des mémes propriétés
que ceux de la fibrine fraiche.

Cette derniére observation, conséquence du fait
que la fibrine, dans les conditions de I'expérience,
s’altére spontanément sans putréfaction fétide, sans
vibrions, en laissant pour résidu des granulations
moléculaires qui contiennent des microzymas iden-
tiques & ceux de la fibrine traitée par 1'acide chlorhy-
drique trés dilué, est capitale. Elle ne s’explique
que d’'une maniére: c'est que, de méme que le lait
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additionné d'une dose suffisante d’acide phénique
s’altére autrement que le lait non phéniqué, ou qui
ne l'a été que faiblement, sans que les microzymas
deviennent vibrions, de méme aussi les micro-
zymas de la fibrine ont transformé, d’une certaine
maniére, la substance intermicrozymaire, quien est
comme la gangue, sans subir l’évolution vibrio-
nienne, pais en restant enveloppés comme d’'une
alhmosphére d’'une matiére albuminoide insoluble
dans l'eau, mais facilement soluble dans l'acide
chlorhydrique trés dilué, les microzymas étant
dégagés. Nous verrons la grande importance de la
considération de ces granulations moléculaires en
recherchant, dans le troisitme chapitre, quel est
I’état de la fibrine dans le sang. En attendant, le fait
que la fibrine s’altére spontanément dans ’eau phé-
niquée, c'est-a-dire sans le concours des germes de
I’air, est une nouvelle preuve que la fibrine n’est pas
un principe immédiat. |

Dans le chapitre suivant nous verrons, pour la
comparer & celle de I'altération sous I'influence de
I'acide chlorhydrique, quelle est la nature des
- matieres albuminoides de I'altération spontanée de
la fibrine dans I'eau phéniquée.

En attendant, telles sont les preuves, toutes con-
cordantes, fondées sur la nouvelle méthode de
recherches, que, comme le lait, comme le foie, etc.;
la fibrine n’est point un principe immédiat ou un
composé de tels principes, mais que comme eux elle
est un corps organique contenant des microzymas
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particuliers et, de plus, que ces microzymas vivants
sont ce qui, dans la fibrine, liquéfie 'empois et peut
devenir vibrionien par évolution; décompose I'eaun
oxygénée; détermine l'altération de cetle fibrine
soit dans l'acide chlorhydrique trés dilué, soit dans
'eau phéniquée.

Pour compléter I'histoire des microzymas fibri-
neux il faut essayer de découvrir par quel méca-
nisme ils décomposent I'ean oxygénée et fluidifient
I'empois, soit a I'état isolé, soit dans la fibrine;
et comment ils sonl les agents qui déterminent
l'altération spontanée de la fibrine, soit dans 'acide
chlorhydrique trés dilué, soit dans I'eau phéniquée.

Théorie de la décomposition de I'eau oxygénée par la
fibrine et par les microzymas fibrineur. — J'ai dit,
dés le début de ce chapitre, que Thénard, ayant
découvert que les tissus organiques, les foies par
exemple, décomposent I'eau oxygénée, crut que la
fibrine la décomposait en tant que principe immé-
diat, était méme la seule substance de cet ordre la
décomposant. Mais de quelle nature est le phéno-
méne de cette décomposition? Thénard disait que la
fibrine et les tissus organiques « décomposent l'eau
oxygénée & la maniére de la plupart des métaux —
du platine, par exemple — sans rien céder de leurs
principes, sans absorber la plus petite quantité
d'oxygéne, sans éprouver, par conséquent, la
moindre altération apparente. » Bref, ’eau oxygénée
serait décomposée par la fibrine grace & ce que I'on
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a appelé depuis une action de présence, une action
catalytique de contact, comine par les métaux ou le
bioxyde de manganése. C’était encore 1'état de la
science il y a quelques années et ce 1'est peut-étre
encore aujourd’hui. 1l imporiait & la connaissance
plus exacte du sang et de 'organisation en général,
d’étre fixé sur la signification de.ce point de fait
et de doctrine; d’autant plus qu'ils ont été donnés
par Thénard lui-méme comme une explication
possible du phénoméne de fermentation, et qu’ils ont
été le point de départ des hypohéses dites actions
de présence, de contact catalytiques et gqui ont tant
fait méconnaitre la véritable théorie de la fermenta-
tion.

En réalitéla décompositionde I'eau oxygénée, avec
dégagement d'oxygéne, par la fibrine, est le résultat
non d’une action de présence seulement comme
pour le bioxyde de manganése, mais d'une réac-
tion chimique; c’est ce que démontrent les expé-
riences suivantes :

30 grammes de fibrine de sang de beeuf, fraiche,
contenant 3%™,79 de matiére séchée & 100° ont suc-
cessivementdécomposé troisfois 60 centimétres cubes

d’eau oxygénée & 10, 5 volumes d’oxygéne A la se-
conde et & la troisiéme addition le dégagement de-

vint de plus en plus lent, si bien qu'a la troisieme,
aprés vingt-quatre heures, il ne se dégagea plus de
gaz, quoique l'eau oxygénée ne fat pas toule décom-
posée. En somme 1.600 centimétres cubes d’oxygéne
s'étaient dégagés sur les 1.890 centimetres cubes



46 LE SANG

que contenaient les 180 centimétres cubes de 'eau
oxygénée employée. C'est évident, si la fibrine n’avait
rien cédé, s’il n'y avait pas eu réaction, les liqueurs
successives de 'action de 1'eau oxygénée ne devaient
point contenir de matiére organique. Or, ces
liqueurs évapordées ont laissé un résidu combustible
dont le poids, cendres déduites, était de 08", 16 sé-
ché & 100°, savoir 0,533 pour 100 de fibrine humide,
soit 2,76 pour 100 de fibrine séchée a 100°,

Les microzymas fibrineux cédent également de
leur substance en décomposant l'eau oxygénde,
6 grammes de ces microzymas frais, humides, con-
tenant 05,84 de matiére séchéea 100°, ayant épuisé
leur action décomposante, les liqueurs évaporées ont
laissé pour résidu séché a 100°, 08,06 de matitre
combustible, organique, cendres déduites, c’est-a-
dire 1 pour 100 de la matiére humide, soit 7,5
pour 100 du poids des microzymas secs.

La fibrine et ses microzymas ne décomposent
donc pas I'eau oxygénée a la maniére du platine ou
du bioxyde de mangan&se, puisque l'une et 1'autre
cédent de leur substance queé I'on trouve, transfor-
mée, en dissolution dans 'eau oxygénce. Si Thénard
a assuré que la fibrine ne cédait rien c’est, d'une
part, quiil n’a considéré que l'oxygéne dégagé,
lequel lui a paru étre la totalité de celui que I'eau
oxygénée pouvait fournir, ce qulil y en avait été
absorbé étant trés minime, et, d’autre part, que la
fibrine lui avait paru n’avoir subi aucun change-
ment ou altération. Or, ce changement est tres
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grand, puisque ce qu’il en reste est sans action sur
I'eau oxygénée, ne fluidifie plus 'empois et ne
donne plus de bactéries.

Ces remarques valent pour les microzymas, que
I'on retrouve morphologiquement semblahles 4 ce
qu'’ils étaient avant le traitement, ne fluidifiant plus
I’empois et ne devenant plus bactéries par évolution.

C’est donc un fait, la décomposition, avec déga-
gement d’oxygene, de I'eau oxygénée par la fibrine
ou par ses microzymas isolés, est corrélative d'une
réaction chimique avec changement de propriété de
la substance qui aépuiséson activité décomposante.
Et,si I’on compare la quantité,en centiémes, du pro-
duit de la réaction qui se dissout pour la fibrine et
pour les microzymas isolés. on {rouve que ceux-ci
en fournissent bien plus que celle-la. lls en fournis-
sent bien plus, méme si 'on ne considére que la
quantité de microzvmas contenus dans la fibrine
employée, savoir : 08,0335 pour 60 grammes de
fibrine humide ou 55, 79 de séchée & 100°. En
effet si la fibrine supposée stche donne ou contient
2,76, en calculantce que ses microzymas donneraient
comparativement & ce qu'ont donné les microzymas
isolés, on trouve 4 0/0 au lieu de 7 0/0 que donnent
ceux-ci. Je n’insiste pas davantage sur cette diffé-
rence, car elle peut tenir aux difficultés et incer-
titudes des dosages. Mais il ne résulte pas moins de
ces comparaisons que les microzymas, isolésou non,
cédent plus que la fibrine; ce qui tend & prouver
que la gangue intermicrozymaire de la fibrine
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n'exerce aucune action décomposante sur I'eau oxy-
génée, ce qui sera directement démontré. Quoi
qu'il en soit, il est évident que c'est quelque subs-
tance, sansdoute un principe immédiat, appartenant
4 l'organisation du microzyma, qui est cédée et
transformée et non pas le microzyma tout entier
qui est l'agent de la décomposition, puisque la
plus grande partie de sa masse reste en conservant
sa forme. Mais quelle est cette substance? Sans pou-
voir autrement préciser, nous verrons qu’elle
est essentiellement albuminoide. Mais quelle qu’elle
soit il importe de savoir qu'elle n’opére la décom-
position que dans certaines conditions. Par exemple,
I'eau oxygénée qui contient un acide libre n’est pas
décomposée par la fibrine ni par les microzymas
fibrineux et, réciproquement, la fibrine dissoute
par I'acide chlorhydrique dans les conditions mémes
de I'expérience de Bouchardat ou I'acide esl le plus
dilué et contenant les microzymas ne la décompose
pas quand elle est neutre. Or les matitres albumi-
noides contractent combinaison aveec plusieurs
acides : c’est sans doute un chlorhydrate, un sul-
fate, etc., de cette substance, quelle qu'elle scit qui
n'est pas altéré par l'eau oxygénée, laquelle n’en
est pas décomposée. A ce propos voici le cas trés
intéressant de l'influence d'un acide trés parti-
. culier,

Liebig avait observé que la fibrine {rempée dans
une dissolution étendue d'acide cyanhydrique ne
décomposait pas l'eau oxygénée. L’observation
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était nécessairement exacte, mais incompléte, car
I'influence de cet acide n'est que temporaire. En
effet, si la quantité d’eau oxygénée est suffisante,
le dégagement d'oxygéne recommence au bout d’un
temps d’autant plus long que la quantité d’acide
cyanhydrique ajouté est plus grande.La décomposi-
tion recommence parce que l'eau oxygénée détruit
I'acide cyanhydrique par un phénoméne d’oxyda-
tion sans dégagement d’oxygéne (1).

Théorie de la liguéfaction de 'empois de fécule par la
fibrine et par les microzymas fibrineuxr. — La fibrine
et ses microzymas sont insolubles dans I'eau; d’au-
tre part, dans 'empois, Payen a démontré que la
fécule existe dans un état particulier d’hydratation
et de gonflement ol elle est pareillement inso-
luble.

Comment donc des corps insolubles peuvent-ils
agir 'un sur l'autre, I'un, la fécule, se dissolvant
tandis que l'autre, la fibrine ou les microzymas, res-

1.Comptes rendus,t. XCV,p.926 (1887). J'ai repris cette étude.
L’acide cyanhydrique etl'ean oxygénéeréagissent, en effet, d’abord
sans dégagement de gaz;il se forme de 'oxamide qui cristallise;
il ya en méme temps dégagement de chaleur, laquelle aug-
mentant, I'oxydation s’achéve avec production d’urée et déga-
gement doxygéne. C'est donc uniquement parce que l'acide
cyanhydrique et I'eau oxygénée réagissent d’abord, que les micro-
zymas de la fibrine sont protégés, et non pas, comme on aurait
pu le supposer, parce que l'acide cyanhydrique agirait comme
poison sur ces microzymas. Le fait, qu'aprés la destruction de
V'acide prussique, la fibrine décompose encore I’eau oxygénée,
prouve donc qu'il ne s’agissait pas d'un phénoméne d’empoison-
- nement. Je reviendrai sur ce sujet. '

*
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tent insolubles? L'explication, la voici : elle est la
méme que j'ai donnée de l'interversion du sucre de
canne par les moisissures qui naissent des germes
de l'air dans sa dissolution aqueuse et qui sont
insolubles comme les microzymas.

J’ai directement démontré que ces moisissures,
d’autres ferments organisés et d'autres micro-
zymas, produisent en eux-mémes et sécrétent des
produits solubles, de nature albuminoide, qui sont
du méme ordre que ce que l'on appelait les ferments
solubles et que l'on confondait dans une méme caté-
gorie avec les.ferments insolubles organisés. Ayant
ainsi déterminé l'origine anatomique des ferments
solubles, pour marquer le lien de dépendance du
produit avec le producteur, j'ai nommé zymase ce que
I'on appelait ferment soluble.

Cela posé, de méme que les microzymas de I'orge
germée produisent la diastase ou hordéozymase, que
le pancréas ou ses microzymas produit la pan-
créazymase, qui liquéfient et saccharifient I'empois,
de méme les microzymas fibrineux produisent la
zymase qui en opére la fluidification.

Et maintenant, puisque toute zymase est d’ordre
albuminoide ; que les microzymas fibrineux qui ont
épuisé leur action décomposante sur I'eau oxygénée
ne liquéfient plus ’empois, nous pouvons dire que
la subslance qui, dans les microzymas fibrineux, est
cédée et transformée par l'eau oxygénée, est pré-
cisément cette zymase, substance albuminoide qui
liquéfie I'empois de fécule.
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Théorie de l'altération spontande de la fibrine, soit
dans Cacide chlorhydrigue trés dilué, soit dans ['eau
phéniguée. — Les deux parties constitutives de la
fibrine sont également insolubles dans I'eau; elles
le sont également dans l'acide chlorhydrique trés
dilué. Comme pour la liquéfaction de I'empois par
elles, la méme question se pose : comment ces deux
corps.insolubles peuvent-ils agir 'un sur l'autre,
'un, restant insoluble, les microzymas ; le second,
la matiére albuminoide, entrant en dissolution?
La réponse est la méme. De la méme maniére que
la fécule est rendue soluble et transformée par la
zymase que les microzymas sécrétent, la matiére
albuminoide est dissoute en se transformant par
cette zymase,

L’explication du phénoméne devient ainsi tres
simple.

Seulement, dans le cas ol 1'acide chlorhydrique
trés dilué intervient, 'action chimique transforma-
trice par la zymase sécrétée par les microzymas
s'exerce sur la combinaison insoluble que la matiére
albuminoide contracte d’abord avec l'acide cblo-
rhydrique, tandis que dans I'eau phéniquée elle
s'exerce directement sur la matiére albuminoide
insoluble comme sur la matiéere amylacée de I'em-
pois. Mais I'action de la zymase s’exer¢ant d'un coté
sur la combinaison chlorhydrique de la matiére
albuminoide et de l'autre sur cette matiére elle-
méme, on ne sera pas surpris, comme on le
verra dans le second chapitre, que les produits
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solubles de la réaction différent en quelque chose.

Maintenant il est facile de comprendre pourquoi
la coction préalable de la fibrine empéche & la fois
sa dissolution dans 1'acide chlorhydrique trés dilué
et dans 1'eau phéniquée. C’est que 'action de la cha-
~ leur a 100° tue les microzymas comme elle annihile
I'activité de toutes les zymases et, sans doute, parce
que la matiére albuminoide intermicrozymaire a
subi la coagulation spéciale qui I'empéche de con-
tracter, avec l'acide chlorhydrique, la combinaison
gélatineuse dont j'ai parlé.

En résumé, la fibrine n'est point un principe
immédiat. Elle décompose 1'eau oxygénée corrélati-
vement & l'altération de la zymase produite par ses
microzymas, laquelle zymase est]’agent de la liqué-
faction de I'empois et des altérations que subit sa
matiéere albuminoide, soit dans l'acide chlorhy-
drique trés dilué, soit dans I'eau phéniquée, circon-
stances ol ses microzymas ne subissent pas P'évolu-
tion vibrionienne. Enfin ces microzymas, soit
dans la fibrine ou isolés,ne sont pas les agents de la
décomposition de 'eau oxygénée & la maniére des
ferments,c’est-a-dire physiologiquement par un phé-
noméne de fermentation, mais seulement en tant que
producteurs du principe immédiat quel’eau oxygénée
altere comme elle altére l'acide cyanhydrique.

Pour achever de bien faire connaitre la fibrine et
ses microzymas, je rappelle que,dans notre Note, Es-
tor et moi nous signalions une expérience de laquelle
nous avions conclu que « en présence du carbonate
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de chaux pur et tandis qu’ils évoluent, les micro-
zymas de la fibrine se comportent & la fois comme
ferment alcoolique, acétique, lactique et buty-
rique 4 I'égard de la fibrine (1). » Parmi les expé-
riences qui le prouvent, j'en rapporterai deux, parce
qu'elles ont été faites sur une assez grande échelle
pour mieux en déterminer les résultats. Les propor-
tions des matériaux employés étaient les suivantes :
Fécule de pomme de terre, 5 parties, transformées en
empois dans 85 p. d’eau; carbonate de chaux pur,
i p.; fibrine,fraiche, humide, venant d'étre préparée,
0,13 p. Température de I'étuve : 35 & 40 degrés.

Les deux expériences ont été mises en train le 22 mai. Dés le
lendemain,.le dégagement de gaz commencait, mélange d’acide
carbonique et d'hydrogéne, Le gaz analysé & partir du huitiéme
jour, & diverses reprises, se trouva composé comme ceci, en
centitmes, aux dates suivantes :

3 B 18 25 3 17 3 15
juin  juin  juin juin juillet juillet aolit aodt

Acide carbonique. 80 M B T 62 0 67 "
Hydrogbne.. ... 20 9 iz 23 38 ol 33 Fat)

100 400 100 400 100 100 100 100

Le mélange gazeux varie donc avec la complication de la
réaction,

I'une des opérations a été arrétée le 10 septembre, pour I'ana-
lyser, Il y avait encore beaucoup de fécule non transformée :
les produits de la fermentation ont été les suivanits :

Alcoolabsolu, . . ... .. .. .« . 21 cent. cubes
Acide propionique. . . . . . .. .. .. 12 grammes
— butyrique. . . ... .00 150 —
Acétate de sondecristallisé, . . . . .. . 650 —
Lactate de chaux cristallisé, . ., ... . 709 —_

1. Comptes rendus, t. LXIX, p. 715-T16.
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La seconde opération, sur une plus grande masse, a été con-
tinuée jusqu'a ce que le lactate formé ait été transformé ;1'analyse
des produits a été faite le 10 mai de l'année suivante : l'opé-

ration avait duré prés d'un an. 1l y a encore de la fécule non
transformée. Trouvé :

Alcool mélé d'alcools supérieurs. . . . . 78 cent. cubes

Acide propionique ... ....... .. 80 grammes
— butyrique. . . ... ... pw ae NG —
Acides supériurs au bulyrique jusgu’an
caprylique . . . . v . e 0w e e e 245 —
Acétate de soude cristallisé. . . .. . . 725 —

L

Ainsi, comme dans les fermentations lactiques
classiques, le ferment qui a produit l'acide lactique
est aussi celui qui détruit cet acide dans le lactate
de chaux. Il convient seulement de remarquer que
les produits formés par les microzymas de la fibrine
différent beaucoup, en proportion et en qualité, de
ceux des fermentations lactiques ordinaires, et sur-
tout des fermentations par la mére de vinaigre.
Jinsisterai plus loin sur ce que les bactéries des
microzymas évolués dans la premiére phase ont
peu a peu completement disparu dans la seconde,
si bien qu’a la fin il ne restait plus que des formes
trés rapprochées des microzymas. Mais j'insiste ici
sur ce que, pour les deux opérations, il avait été em-
ployé200 grammes de fibrine fraiche, contenant au
début tout au plus 0 #,2 de microzymas, pour opé-
rer les prodigieuses transformations de la fécule. Les
microzymas fibrineux sont donc des ferments figurés
d'une rare énergie.

Tels ont été les préliminaires de la découverte du
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troisitme élément anatomique du sang. Pour
achever de faire connaitre la fibrine et les produits
de ses altérations, il faut encore savoira quoi s’en
tenir concernant /'a/buminose de Bouchardat, que ce
savant croyait exister dans la prétendue dissolution
de la fibrine dans l'acide chlorhydrique trés dilué
et pour cela 1l faut mieux connaltre les albumi-
noides.



CHAPITRE 11

DE LA VERITABLE INDIVIDUALITE SPECIFIQUE
DES PRINCIPES IMMEDIATS ALBUMINOIDES

Pour la solution du probléme concernant la coa-
gulation spontanée du sang, il est nécessaire de con-
naitre non seulement les trois éléments anato-
miques de cette humeur, mais aussi la composition
du miileu au sein duquel ils vivent parce qu'ils
y trouvent réunies les conditions de leur exis-
tence. Admettons, ce qui sera démontré, d’accord
avec 'hypothése de Hewson,de Milne Edwards et de
Dumas, que la fibrine n’existe pas dissoute dans le
sang, et que, de plus, elle soit liée & ce que nous
avons appelé microzymas fibrineux. Alors, nous

reconnaitrons que la partie réellement liquide du
sang confient fous ses composants, y compris les

albuminoides, a l'état de dissolution parfaite,
comme dans le sérum séparé du caillot.

En 1815 on admettait que le sérum du sang con-
tientcomme matiére albuminoide uniquel’albumine,
que l'onidentifiait non seulement avec le blanc d’eeuf,

malis avec celle de la sérosité du péricarde et des
ventricules du cerveau, du chyle et méme des séro-

sités pathologiques : de l'hydropisie, des vésica-
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toires, etc. (1). Et ces identifications étaient uni-
quement fondées sur un seul caractére : /a coagula-
tion. Aujourd’hui méme on prétend que deux disso-
lutions contiennent la méme albumine lorsqu’elles
sont coagulables, sensiblement & la méme tempéra-
ture. Mais on a tant abusé du phénomene de coagu-

lation qu'il est devenu nécessaire de le bien définir.

Le phénoméne de coagulation : On a tout d’abord
appelé coagulation du sang le passage de l'état li-
quide & I'état solide, dans le méme sens qu’on disait
d'un - liquide qui se solidifie, d'une vapeur qui se
condense en liquide, qu’'ils se coagulent. Four-
croy disail du blanc d’eeuf, du sérum sanguin, etc.,
qu'ils sont concrescibles par I'application de la cha-
leur parce qu’ils contiennent de I'albumine. Mais,
dans la suite, 4 la notion de concrescibilité, les chi-
mistes ont ajouté celle de [l'insolubilité : coaguler
est devenu, pour les albuminoides, corrélatif de de-
venir insoluble. Par exemple, quand le blanc d'ceuf
se prend en masse solide dans 1’ceuf cuit dur, il est
dit coagulé : 4 la fois solidifié et devenu insoluble
dans toute sa masse. Nous verrons qu’ils n’en est
pas ainsi du sang dit spontanément coagulé.

Lorsque la coagulation a été ainsi précisée, au
sens chimique, on ne considéra l'insolubilité de la
substance coagulée que relativement & 'eau comme
dissolvant; la solubilité avantla coagulation étant

{, Thénard, Traité de chimie, t, 111, p. 432 (1845).
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aussi relative a l'eau. Mais nous verrons que la
notion doit étre complétée en l'étendant & d'autres
dissolvants,

Dans I'état actuel de la science, par exemple, on
appelle fibrine non seulement celle que je viens
d’étudier, celle du sang de la saignée gérnérale
d’adultes, mais aussi celle du sang artériel ou vei-
neux de n’importe quelle région du systéme vascu-
laire, sans distinction d’dge; celle du chyle et de la
lymphe ou méme des sérosités pathologiques. Et
cette fibrine on la tenait pour de l'albumine coa-
gulée, sans avoir égard & l'aclion si particuliére de
la fibrine sur l'eau oxygénée, ni, comme nous le
verrons, & sa propre coagulabilité.

Un rapide coup d’eeil sur l'histoire des matiéres
albuminoides fera comprendre comment,en 1875, on
a pu croire que la fibrine n’était qu'une étape des
transtormations ou altérations de 'albumine.

Sous l'influence de Gay-Lussac et Thénard, de
Mulder et de Dumas, les chimistes avaient admis un
certain nombre de matiéres azotées d'origine ani-
male ou végétale, comme spécifiques, méme lorsque
leur composition élémentaire centésimale était non
seulement peu différente, mais encore en apparence
identique. Ces matiéres, Dumas les avait appelées
les matiéres azotées neutres de l'organisation, rappe-
lant en cela une-ancienne classification de Thé-
nard. Enfin on les appela albuminoides en les compa-
rant & I'albumine ou blanc d'euf pris pour type,a
cause de quelques propriétés communes et de quel-
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que similitude de composition. La notion de spéci-
_ficité prévalut jusque vers 1840 ; aprés, malgré Ber-
zélius, 1'idée singuliére de I'unité substantielle de
ces matiéres parut prévaloir. Voici comment cela
advint.

J'ai dit comment Bouchardat avait appelé a/bumi-
nose la matiére de la fibrine dissoute par I'acide chlo-
rhydrique trés dilué. Pourquoi ce nouveau mot? Le
volcl : Biot avait observé que la dissolution aqueuse
du blanc d’ceuf dévie & gauche le plan de polarisation
de la lumiére polarisée. Or, Bouchardat ayant
trouvé que la dissolution chlorhydrique de fibrine
déviait aussi & gauche leméme plan de polarisation,
concluait : « Comme le principe soluble dela fibrine
est identique avec la matiére dominante de I'albu-
mine de I'ceuf, je propose pour cette substance pure
le nom d’albuminose. » Alors,dissolvant dans l'acide
chlorhydrique trés dilué diverses autres substances
analogues et observant de méme les dissolutions
obtenues, il généralisa comme ceci : « Le principe
fondamental qu'on trouve dans la fibrine, dans l'al-
bumine de I'cuf, dans le sérum du sang, dans le
gluten des céréales, dans le caséum, est toujours
identique : C'est de I'albuminose, mélangée oucom-
binée soit avec des matiéres terreuses, phosphates
de chaux et de magnésie, soit avec des sels alcalins,
soit avec des matiéres grasses qui en masquent les
propriétés essentielles. Vient-on, par une propor-
tion vraiment inappréciable d’acide, & détruire cette
combinaison éphémeére, la solution d’albuminose se
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présente alors avec des propriétés identiques, réac-
tions chimiques exactement pareilles, action sur la
lumidre polarisée, déviation & gauche constante dont
I'énergie est, toutes choses égales d'ailleurs, propor-
tionnelle 4 la quantité pondérale de la substance
dissoute » (1). .

Cela revenait a dire que l'albumine du blanc
d’ceuf, celle du sérum, la matiére essentielle du glu-
ten, la caséine, la matiére essentielle de la fibrine,
sont la méme substance douée du méme pouvoir
rotatoire.

Nous allons voir, méme & 1'égard de la fibrine, &
quel point 'observation de Bouchardat était super-
ficielle et combien il se trompait en la généralisant.
Il se trompa si étrangement qu'il ne crut pas un
instant qu'il avait eu affaire & des combinaisons
chlorhydriques, tenant [pour certain que la* quan-
tité d’acide chlorhydrique de son dissolvant était
inappréciable, etc,

Les chimistes n’y prirent pas garde non plus;
Ch. Gerhardt adopta la maniére de voir de Bou-

chardat et I’étendit (2). Mais, en Allemagne surtout,
ils furent légion les chimistes qui s’efforcérent de
soutenir l'identité substantielle de ces matiéres; en
France, P. Schutzenberger sy rallia. C’est que 1'on
ne savait presque rien touchant la constitution chi-
mique de 1'albumine, si peu que Ch. Gerhardt relé-
guait les matiéres albuminoides parmi les corps &

1. Comptes rendus, t. XIV, pp. 966-967 (1842).
9. Ch, Gerhardt, Traité de chimie organique, t. IV. p. 436 (1856).
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sérier & la suite des asphaltes et des bitumes et que,
dans la confusion générale, M. Naquet pensait que
les substances albuminoides n’étaient point du
domaine de la chimie, mais de celui de la physio-
logie comme débris d’organes.

Cependant, en 1856, pendant que je m’occupais
des recherches qui ont abouti & la découverte des
microzymas, dans un travail sur l'origine de l'urée
dans 1'organisme (1), j'avais, par des arguments
déduits autant de la chimie que de la physiologie,
soutenu la pluralité spécifique des albuminoides et
démontré que ces susbstances, les animales comme
les végétales, produisent de l'urée par dédouble-
ment 4 la suite d'un phénoméne d’oxydation. C'est &
ce propos que j'ai réussi a exprimer la constitu-
tion chimique de l'albumine et des albuminoides
en général, considérées comme étant des principes
immaédiats. Je fis voir qu’elles constifuent des molé-
cules trés complexes, les plus complexes que 1'on
connit, en tant que formées de molécules incom-
plexes nombreuses des séries grasse et aromatique,
parmi lesquelles desdérivés amides, amidés etsulfu-
rés, au nombre desquelles l'urée ne faisait jamais
défaut, de telle sorte que si les wuréides de M. Gri-
maux avaient été connues, j'aurais dit que l'albu-
mine est une uréide trés complexe. C'est dans ce
travail que j'ai posé les bases des recherches futures

1. Essai sur les substances albuminoides et sur leur fransformation
endurée, Thése dela Faculté de médecine de Strasbourg, 2* série
n® 376 (1856).
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qut m’ont fait découvrir que les matiéres albumi-
noides, méme celles regardées comme étant des prin-
cipes immédiats, sont ou bien des mélanges comme
I'albumine du blanc¢ d'eeuf, ou choses organisées
comme la fibrine et la vitelline. Les recherches par
lesquelles )’ai démontré analyliquement qu'il y a un
trés grand nombre d’albumines et d'albuminoides
naturelles réductibles en principes immédiats rigou-
reusement définis, ont fait I'objet de I'examen d’une
Commission de 1’Académie des Sciences et d’'un Rap-
port de J. B. Dumas (1). C'est dans le Mémoire qui a
fait 'objet de ce Rapport que se trouve la démons-
{ration de la pluralité spécifique des matiéres albu-
minoides contre I'erreur de 1'unité substantielle (2).
J’avais démontré, entre autre, que 1'albumine classi-
que, le blanc d’ceuf de poule, le type auquel on avait
rapporté toutes celles qu'on identifiait sous le
nom d'albumine, était un mélange de trois princi-
pes immédiats irréductibles 1'un & I'autre, tous les
Lrois albuminoides, tous les troissolubles et dévianta
gauche le plan de polarisation de la lumiére, dont
deux sont coagulables par la chaleur, le troisiéme,
noncoagulable, une véritable zymase. Or, J. Béchamp,
ayant-analysé, par la mémeméthode, les blancs des
ceufs d'un certain nombred’ovipares, oiseaux et rep-
tiles, y a découvert d’autres albumines, d’autres

1. Comptes rendus t,, XCIV. Commissaires : MM, Milne Edwards,
Peligot, Fremy, Cahours, Dumas, rapporteur,

2, Mémoires sur les matiéres albuminoides :Recueil des Mémoires

des savants étrangers, t. XXVIII, n° 3, de 516 pages. Imprimerie
nationale,
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zymases différentés de celle de I'ceuf de poiile; telle-
ment différentes et différentes entre elles qu'’il pou-
vait spécifier I'espéce d'un oiseau par les albumines
de son ceuf (1) . '

Mais les préjugés, si ce n'est les partis pris, sont
si tenaces que rien n’y fit. Malgré le Rapport de
Dumas, longtemps aprés, un savant physiologiste
s'appuyait sur 'opinion de M. E. Duclaux procla-
mant « l'extréme mutabilité des matiéres albumi-
noides et linanité des spécifications chimiques
établies dans cette catégorie de substances orga-
niques, » (2) et tenait encore la fibrine pour un
principe immédiat. C'est sur de telles opinions que
I'on se fonde pour assurer que lafibrineest une élape
des mutations del’albumine et, comme M. Duclaux,
pour soutenir que I'albumine du lait résulte d’une
autre mutation de la caséine. Tout cela est inexact et
on peut dire absolument faux, car les matieres albu-
minoides puresne sont pas plus muables et sont aussi
rigoureusement définissables et spécifiables que
n'importe quel autre principe immédiat.

Ce qui,indépendammentdel'ignorance otil'on était
concernant leur constitution chimique, a le plus

{. J. Béchamp, Nouvelles recherches sur les albumines nor-
males et pathologiques, Paris, 1, B, Baillére et fils {1887),
2. Dastre, Comptes rendus, t. XCVIIL. p. 959. Voir & ce sujet :

A, Béchamp, Remarques sur la Note de M, Dastre, sous ce
titre : « Existe-{-il une digestion sans ferments digestifs des ma-
titres albuminoides ? » Comptes rendus, t. XCVIII, p. 1157 (1894),
M. Dastre voyait la fibrine disparaitre, se dissoudre, dans une
dissolution de fluorure de sodium, et concluait & une digestion,
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contribué & perpétuer les préjugés, c’est que 1'on
connaissait si peu les aptitudes des albuminoides a
contracter descombinaisonsaveclesbasesou avec les
acides, que Dumas lui-méme les avait tenues pour
des matiéres azotées neutres. A la vérité, Bouchardat
disait qu'elles contractent descombinaisons avec les
alcaliset avecles alcalis terreux, mais ces combinai-
sons il les disait éphémeéres; Thénard avait admis
des combinaisons d’acide chlorhydrique et d’acide
sulfurique, mais on n'y pensait plus; Lieberkiithn
avait tenu l'albumine du blanc d’euf pour un
albuminate de soude, mais il disait aussi que la
~caséine était un albuminate de potasse, etc. Ces
sortes de combinaisons, dans I’hypothése de
V'unité substantielle, servaient a expliquer les diffé
rences qu'offrent ces matiéres, comparées entre
elles, qu'elles fussent solubles ou insolubles. Ce
qu'il y a de certain, c’est que, dans I'organisme
animal au moins, les matiéres albuminoides sont
toujours combinées a un alcali ouda un alecali ter-
reux, et que ces combinaisons, en outre, se com-
pliquent de la présence de phosphates terreux
qu'elles dissolvent. Et comme pour augmenter la
confusion et la force du préjugé, on admettait des
coagulations naturelles, en méme temps qu’on expli-
quait I'insolubilité de la fibrine par des combinai-
sons avec des phosphates, on disait qu’elle était de
I'albumine coagulée; quant aux albuminoides
solubles, pour les différencier, on invoquait la
coagulation par la chaleur : élaient supposées iden-
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tiques celles qui se coagulaient & la méme tempé-
rature : la caséine était dite incoagulable par la
chaleur, mais coagulable par les acides, ce qui
était confondre un phénoméne purément chimique
de précipitation avec url phénoméne physique, etc.

Eh bien, ce que mes recherches ont solidement
établi, c’est que I'analyse permet de séparer de ces
matériaux naturels, qui constituent toujours des
mélanges, les albuminoides, principes immeédiats,
lesquels, lorsqu’ils sont isolés, sont & réaction acide
et qui s'unissent aux bases en proportions aussi
définies que n’importe quel acide, tellement que la
caséine produit avec la soude un caséinate neutre
et un bicaséinate qui rougit le tournesol. Enfin j’ai
démontré que ces substances peuvent contracter des
combinaisons soit avec l'acide chlorhydrigue, soit
avec l'acide acétique en plusieurs proportions. Et de
ces combinaisons variées, la matiére albuminoide,
qu'elle soit insoluble ou soluble, peut toujours étre
isolée avec ses caracleres propres, et toujours avec
le méme pouvoir rotatoire.

Mais les matiéres albuminoides naturelles, méme
réduites en principes immédiats isolés des bases et
autres matiéres minérales, etc., avec lesquelles elles
étaient combinées et mélangées, ne sont ni cristal-
lisables, ni volatiles, ni fusibles; elles ne possédent
donc aucun des caractéres, appelés constantes, dont
les chimistes se servent pour s'assurer a la fois de
leur pureté et de leur identité. Comment donc cer-
tifier que la substance isolée par l'analyse est tou-

-
|
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jours identique a elle-méme? Je me suis servi pour
constante, précisément de ces pouvoirs rotatoires
dont Bouchardat s’était servi pour conclure 4 I'iden-
tité des substances qu'’il avait étudiées.

Le tableau suivant des pouvoirs rofatoires des
principales matiéres albuminoides sur lesquelles
Bouchardat avait opéré, permeitra de juger la
valeur des faits sur lesquels repose le systéme de
I'unité substantielle. Dans ce tableau les nombres
sont relatifs &4 la teinte sensible, selon Biot.

Blanc d'euf Jde poule en totalité (purifié).

Pouvoir rotatoire en solution aqueuse , , [2]; =— 43°
Premiére albumine de ce blanc d'euf, Pou-

voir rolatoire en solulion aqueuse, ., .. « =— J4°
Seconde albumine de ce blanc d’euf. Pou-

voir rotatoire en solution aqueuseé, . , . «=— 33°
Leucozymase de ce blanc d'euf. Pouvoir

rotatoire en solution aqueuse, ., . . . . « =— 190
Albumine du sérum du sang de beeunf, Pou- ;

voir rotatoire cn solution aqueuse. . ., . « = — 61 &-63°
Hémazymase du sérum de sang de bceuf.

Pouvoir rotatoire cn solution agueuse, . « = — 579,7
Caséine, Pouvoir rotatoire en solution

BTBTEO, ovov woe sewom it 2od wodie wie « = — 115°
(lasédine. Pouvoir rotatoire en solution

chlorhydrique diluée. . . . ... .. ... « = — 10806
Caséine, Pouvoir rotatoire en solution

ammoniacale, . . . .« . .0y ... « = — 1180
Lactalbumine du lait de vache. Pouvoir ro-

tatoire en solution acétique . . ... . . ¢ = — Bii°
(zalactozymase de lait de vache. Pouvoir

rolatoire en solution aqueuse, ., . . . . . « = — &0°,0
Gluten du blé en totalité, Pouvoir rotatoire

en solution chlorhydrique diluée. ., , . . « =— {01°%

Une fibrine de gluten. Pouvoir rotaloire en
solution acétique . . .. ... .. v e s s == {020
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Une autre fibrine de gluten, Pouvoir rota-

toire en solution acétique. , . ., . .. .. @« = = B0
Une glutine. Pouvoir rolatoire en solution
aquense . , « .« . . .. G R « — {09

Cela posé, m}fnn-s ce qu'il en est de la dissolution
de la fibrine du sang dans l'acide chlorhydrique trés
dilué.

La dissolution chlorhydrique de la fibrine séparée des
microsymas contient un mélange de matiéres albumi-
noides solubles et insolubles dams l'eau. La disso-
lution bien limpide, qu’elle ait été obtenue avec ou
sans addition de phénol, est & réaction franche-
ment acide .et est sans action sur I'eau oxygénée,
La dissolution est en rdéalité celle de combinaisons
chlorhydriques de matitres albuminoides, dont la
plus grande partie est insoluble dans 1'eau.En effet,
additionnée d’'ammoniaque ¢tendue, de facon que la
liqueur devienne & peine alcaline, il se [ait un
précipité floconneux abondant blanc mat, qui,
recueilli sur un filtre, bien lavé a 'eaun distillée, A
I'alcool et a I'éther et rapidement séché dans le vide
sec, constitue une matiere pulvérulente. Etait-
ce toute la fibrine moins ses microzymas ? Si oui,
le fibrine se dissolvait purement et simplement, si
non, la dissolution était le résultatd’'une réaction.
Il suffisait d’'un dosage pour trancher !'alternative.
Or, une opération avec 60 grammes de fibrine
fraiche contenant 118'5 de matiére séchée & 100°
a fourni 766 de cette matiére insoluble également
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séchée a 100°, ¢’est-a-dire seulement 66 0/0 dupoids
de la fibrine séche ; il y avait par conséquent 34 0/0
de matiére restés en dissolution. Et si I'on fait réa-
gir plus longtemps avant de séparer les microzymas,
la quantité de maliére précipitable par 'ammonia-
que diminue tandis que les parties restées dissoutes
augmentent.

La substance insoluble dansl'eau que 'ammo-
niaque précipite a,d’ailleurs, sensiblement la méme
composition élémentaire que la fibrine, mais elle
differe de la substance intermicrozymaire de celle-
ci, en ce qu'elle est immédiatement soluble dans
I'acide chlorhydrique trés dilué, ainsi que dans
l'acide acétique et dans I'ammoniaque. Je lui ai
donné le nom de fibrinine.

La fibrinine d’ailleurs ne décompose pas l'eau
oxygénée et ne liquéfie pas 'empois de fécule.

Parmi les substances que 'ammoniaque ne pré-
cipite pas, 1l y en a une que l'alcool précipite apres
la séparation de la fibrinine. Le précipité par I'alcool
est encore un mélange ; une partie est soluble dans
I'eau et une partie ne se redissout pas. La partie du
précipité par l'acool qui est difinitivement soluble
dans I'eau je I'ai nommeée fibrimine.

Mais la partie précipitable par 'alcool est la
moindre partie des matériaux que I'ammoniaque ne
précipite pas : le reste est plus ou moins compara-
ble & des matiéres extractives telles qu'on en
découvre dans les digestions gastriques,

J'ajoute que la fibrimine posséde la propriété de
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liquéfier I'empois de fécule et que j'ai le regret de
n’avoir pas pensé 4 rechercher si, elle, ou quelqu’un
des composés qui l'accompagnent, a la propriété
de décomposer 'eau oxygénée.

Quoi qu'il en soit, voici les pouvoirs rotatoires de
la solution chlorhydrique de la fibrine en totalité,
de celle de la fibrinine et de la fibrimine.

Fibrine (desang de mouton, de vache et de
porc) pouvoir rotatoire de sa dissolution

chlerhydrique en totalité, . , . . .. ... a]j = — 7205
Fibrinine, Pouvoir rotatoire en - solution

chlorhydrique. . . . . .. £d b, « = — 67°%
Fibrimine. Pouvoir mtalmra en aulul‘.inu

BOUEWSE.. o 2 o v « o o o 4 o o . O G « = — 800 (1)

1. Pour compléter ces comparaisons, afin de mieux faire connai-
tre l'individualité spécifique de chaque principe immédiat albu-
minoide et pour montrer de plus en plus la valeur de la nouvelle
méthode de recherches que, pour abréger, j"appellerai méthode
antiseptique, j'ajoute ce qui suit :

Neus savons que la fibrine abandonnée dans 1'eau phéniquée
g'alitre en se dissolvant en grande partie, sans fétidité, en lais-
sant pour résidu ses microzymas enveloppés d'une atmosphére
albuminoide insolable, Bref, en se transformant spontanément,
la fibrine produit des matériaux dissous et d'autres insolubles.
L’ensemble des parties entrées en dissolution, albuminoides et
autres non volatiles, avait’ pour pouvoir rotatoire :

[ﬂ,:—ﬂﬂ"i—ﬂﬂ“

ce qui prouvait que, dans ces conditions, les produits solubles
sont différents de ceux qui se forment dans 1’altération au con-
tact de 'acide chlorhydrique trés dilué. Parmi les produits dis-
sous dont l'ensemble avait ce pouvoir rotatoire, il existait une
zymase et plusieurs albuminoides solubles, coagulables par la
chaleur et de pouvoirs rotatoires différents, en effet, de ceux de
la dissolation chlorhydrique. (Voir Mémoire sur les matiéres albu-
minoides, p. 425.)

Plus de dix ans aprés le Rapport de Dumas et la publication
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La comparaisons de ces divers pouvoirs rotatoires
si différents, répondant & d’autres propriétés non
moins différentes des corps qui les possédent, suflit
pour faire comprendre que les identifications faites
par Bouchardat, qui aboutirent & la conception de

Vunité substantielle des albuminoides, n'étaient pas
fondées sur la véritable nature des choses. C'est pour-
tant sur ces identifications et sur les résultats d’ana-

du Mémoire sur les matiéres albuminoides, un savant physiolo-
giste, M. A. Dastre (*), aboutit aux mémes conséquences en appli-
quant la méthode antiseptique i I"étude de la fibrine. En efTat,
il trowva, loi aussi, que la fibrine crue « au contact de solutions
salines antiseptigues (fluorure et chlorure de sodium) ne se
dissout pas simplement, mais en se transformant » en diverses
substances appelées globulines, protioses, propeptones, peptones,
comme elle le ferait sous l'inlluence du suc gastrique.
M. Dastre a trouvé ainsi que la transformation spontanée dela
fibrine aboutissait & la formation de produits solubles et inso-
lubles sans tenir compte des microzymas et, de plus, il a géné-
ralisé en appliquant la méme méthode aux substances albumi-
noides crues, san3 autre distinction, et sans préciser la nature
des produits formés, car les mots de peptone, propeptone, pro-
léose, globulines, s'appliquent & un grand nombre de choses fort
différentas. Pour légitimer cette affirmation voici les pouvoirs
rotatoires de I'ensemble des produits solubles de la digestion de
quelgues matiéres albuminoides du tableau parle suc gastri-
que de chien :

Digérés

Fibrine (de beuf et de porc) . . . . . [a]j = — 64&° 4-66°
Premiére albumine du blanc d’ceul de

peale. . . ... ... 0. « = — 4£2° 3-4§°
Albumine duséram, . , ... ..... <« = — 630
Cavdine ;i gy an @9 wny « = -— {04° A4-1{20
Glaten, . . .. . ... ... ... ... €« = — |20 7
vlattme, . . . . . .00 00 cee . € = — 134°8-14005(*)

* Caomples vendus, |. XCVIIL, p. 959 et 1157,
** Mémnoire sur les imatieres albwmninoides, p. 106,
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lyses élémentaires faites sur des mélanges et non sur
de vrais principes immédiats, qu’était fondée 'opi-
nion qui tenait la fibrine pourde I’albumine coagulée
ou pour une étape des prétendues mutations de I'al-
bumine du blanc d’ceuf. On avait pourtant bien con-
staté que cette albumine, coagulée ou non, ne déga-
geait pas d'oxygéne de I'eau oxygénée ; on passa
outre sans avoir égard ni a cette énorme différence,
ni au fait, qui ressortait de la dissolution incomplete
de la fibrine dans l'acide chlorhydrique dilué, dont
découlait que celle-ci n’était point un principe
immédial. 1l n’est donc pas étonnant que pendant
longtemps on confondit la fibrine musculaire avec
celle du sang, et que,encore aujourd’hui, onregarde
comme étant la méme substance la fibrine fournie
par le sang de n'importe quel animal et de quelle
région du systéme vasculaire, méme les fibrines du
chyle, de la lymphe et celles des sérosités patholo-
giques. Denis (de Commercy) avait jadis constaté
quecertaines fibrinesdusang veineux se dissolvaient
dans une solution de salpétre, tandis que d’autres et
celles du sang artériel ne s’y dissolvaient pas. Estor
et moi avions constaté que la fibrine du sang de trés
jeunes chats, se liquéfiait, disparaissait dans I'em-
pois qu’elle avait liquéfié tandis que ses microzymas
évoluaient. D’autre part il m’est arrivé de trouver
qu'une fibrine de sang de beeuf ne se dissolvait pas
dans les conditions spécifiées par Bouchardat et qu'il
fallait employer I'acide chlorhydrique & 3/1000.
Dans une autre expérience, la fibrine du sang d’un
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jeune poulet, traitée par l'acide chlorhydrique a
2/1C00, ne s’y gonfla méme pas par un séjour pro-
longé 4 I’étuve et au bout de plusieurs jours'acide -
n'en avait dissout que fort peu de chose, la liqueur
précipitait & peine par 'ammeoniaque. Pourtant cette
fibrine décomposait 1'cau oxygénée avant le trai-
tement, elle la décomposait aussi aprés 'lorsque
I'acide en avait élé éliminé par le lavage & 1'eau.
Enfin, pour se convaincre que /a fibrine est bien plus
une substance anatomique variable qu'un prin-
cipe chimique défini toujours le méme, il suffirait de
rappeler d’anciennes observations de Marchal de
Calvi, de Magendie et de Claude Bernard, ainsi que
celles de J. Birot et de J. Béchamp (1).

[l faut donc définitivement rayer les fibrines du
nombre des principes immédiats, pour n'y voir
que ce qu'elles sont véritablement : des fausses
membranes & microzymas. Quant 4 la matiére
intermicrozymaire de ces fibrines, elle n’est proba-
blement pas la méme dans toutes. Quoi qu'il en
soit, il est bien certain que la matiére intermicro-
zymaire de la fibrine commune du sang de beeuf ou
de mouton n’est pas une albumine coagulée; qu’elle
est naturellement insoluble, ne se dissolvant dans
'acide chlorhydrique trés dilué que par une sorte
d'autodigestion, dont les microzymas qu’elle unit
fournissent la zymase ; et non seulement elle n’est

{. Voir & ces sujets: Les Microzymas, etc. pp. 233-258; et J. Bé-
champ, Nouvelles recherches sur les albumines normales et patho-
logigues., p. 93.
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pas une albumine coagulée, mais elle est elle-méme
coagulable par la chaleur, devenant incapable de
contracter une combinaison avec l'acide.chlor-
hydrique dilué et de s’y dissoudre désormais.

Dans son rapport & I'Académie des Sciences,
Dumas ne manqua pas de signaler a I'attention des
savants le fait que la fibrine doit a la partie insolu-
ble dans I'acide chlorhydrique trés dilué la propri-
été de décomposer I'eau oxygénée (1). Or, peu de
temps aprés, MM. Paul Bert et P. Regnard publi&-
rent un Mémoire concernant l'action de 1'eau oxy-
généesur lesmatiéresorganiques(2), lequel soulevait
de délicates questions d’histoire, de chimie et de
physiologie en méme temps que de faits, que je ne
pouvais pas laisser sans réponse. Cette réponse fit le
sujet de plusieurs Notes(3).

Dans la Communication de MM. Bert et Regnard
j'avais principalement relevé I'assertion suivante:
« que lesang, méme défibriné, agit avec beaucoup
d’intensité sur l'eau oxygénée et que cette action
semble étre tout entitre contenue dans le sérum;
et, en outre, que 1'osséine décompose trés nettement
'eau oxygénde. » Je remarquais aussi que les au-
teurs ne distinguaient pas entre les expressions
matiéres organigues et matiéres animales, ce qui était
conforme 4 'état de la science. Quoi qu'il en soit,
je savais & quoi m’en tenir concernant le fait que

1. Comptes rendus, t. XCIV. p. 12776.
2, Ibd., p. 1383,
3. Ibid,, p. 1601, elc.
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le sang défibriné décompose 'eau oxygénée et j'a-
vais délerminé la nature du principe immédiat qui
en est I'agent.

Mettons d'abord hors de doute que ce n’est pas le
sérum qui, dans le sang défibriné, a la plus grande
part & cette décomposition. Le sérum frais, citrin,
qui est d’abord exprimé du caillot, dégage incontes-
tablement de l'oxygéne de l'eau oxygénée, ce qui
pouvait tenir & des parcelles de fibrine restées en
suspension. Mais le méme sérum, f(iltré & plusieurs
reprises sur un filtre garni de sulfate de baryte, agit
de moins en moins sur I'eau oxygénée, sans toutefois
cesser complétement, ce qui s’explique trés simple-
ment par la sécrétion, dans le sérum, de la subtance
qui, dans les microzymas fibrineux, opére la décom-
position; mais lorsque le sérum commence & étre
coloré en rouge, 'action sur I'eau oxygénée est in-
comparablement plus énergique, ce qui s’explique
par ce qui suit. '

Le sang défibriné contient les globules rouges et
ceux-ci contiennent la matiére colorante rouge et
leurs microzymas propres. On a beaucoup écrit sur
cette matiére rouge quel’on afinl par appeler /2émo-
globine, et que I'on avait d’abord considérée comme
étant un mélange d'une matiére albuminoide inco-
lore, appelée globuline, et d’hématosine. On a égale-
ment beaucoup écrit sur ’hémoglobine jusqu’a sou-
tenir qu’elle n’était point albuminoide parce qu’elle
contient du fer. Ce fut J.-B. Dumas qui, le premier,
considéra et analysa la matiére colorante du sang des
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globules comme principe immédiat albuminoide.

J'ai considéré 1'hémoglobine du méme point de
vue que les autres matieres albuminoides; admet-
tant qu’elle existe combinée &la potassedans les glo-
bules, j’airéussia lacombiner al’oxyde de plomb sous
forme d’hémoglobinate. Or, I'hémoglobinate de
plomb décomposé par l'acide carbonique fournit
I'hémoglobine soluble a1'état de principe immé-
diat absolu (1).

La dissolution d’hémoglobine pure est coagulable
par la chaleur et par I'alcool : dans les deux cas le
coagulum est absolument insoluble dans I'eau. La
dissolution est rouge foncé; le coagulum par ’alcool
est rouge brique.

L’hémoglobine, méme coagulée par l'alcool, se
dédouble, en présence de I'éther alcoolisé, sous
I'influence de 1'acide sulfurique, en hématosine et
en matiére albuminoide incolore.

Cela posé et pour plus de précision, a propos de la
Communication de MM. Bert et Regnard, rappelons
que Thénard admettait que I'action des tissus organi-
ques sur 1'eau oxygénée étail du méme ordre que
celle du platine, etc.Cependant il n’avait pas man-
qué de faire observer que, tandis que ces métaux
décomposent « une quantité infinie » d'eau oxygénée
il n’en était pas de méme des tissus organiques et
de la fibrine,les uns la décomposant fort longtemps,
les autres moins longtemps. Dans la premiére caté-

1. Conptes rendus, t. LXXVIIL, p. 850 (187%) et Mémoire sur les
matiére; albuminoides, p. 270.
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gorie il placait les tissus du poumon, du foie, de la
rate et la fibrine récemment extraite du sang. Dans
la seconde catégorie il mettait : les ongles, le fibro-
cartilage des cotes, les tendons, la peau ; ceux-ci,
disait-il, « ont bientdt cessé d’'agir entitrement; »
et, trés surpris, Thénard cherchait des explications -
pour ces différences. Nous verrons, plus loin, que
les différences signalées par l'illustre observateur
tiennent a la nature différente des microzymas de
ces tissus; je remarque seulement, en attendant,,
que les tissus organiques les plus actifs appartien-
nent au systtme vasculaire et respiratoire. Mais
n’oublions pas que Thénard tenait la fibrine pour
une matiére animale isolée, c’esl-A-dire pour un prin=
cipe immédiat d'origine animale. Comparons donc la
fibrine, dans cette action, a I'hémoglobine, laquelle
est vraiment un réel principe immédiat animal.

Pour fixer lesidées: soient 30 grammes de fibrine
fraiche, humide, et 6 grammes de microzymas fibri-
neux récents humides.

En quarante-huit heures les 30 grammes de
fibrine ont dégagé 1600 centimétres cubes d'oxygéne
de 180 centimétres cubes d’eau oxygénée a 10,5
volumes d’oxygéne : soit 53 centimélres cubes
d’oxygene par gramme de fibrine fraiche ou 087193
séchée a 1000,

En quarante-huit heures,les 6 grammes de micro-
zymas fibrineux ont dégagé 1000 centimétres cubes
d’oxygene de 160 centimetres cubes d'eau oxygénée
& 10 volumes d’oxygéne, soit 166 centimétres cubes
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d’oxygéne par grammes de microzymas humldes ou
087439 séchésa 100°.

Soit maintenant I’'hémoglobine. Dans une expé-
rience, 10 centimétres cubes de dissolution de cette
substance pure, contenant 02*338 de matiére et
4 centimeétres cubes d’eau oxygénée a 10,5 volumes
d'oxygéné,ont dégagé 30 centimeétres cubes de gaz en
trois quarts d’heure et 34 centimétres cubes en vingt-
quatre heures. En outre, dés que le dégagement
gazeux commenca, la liqueur se troubla, des flocons
apparurent et & la fin la décoloration fut compléte.
Le phénoméne est donc corrélatif d'une altération
et d'une oxydation, car l'eau oxygénée pouvant
dégager 42 centimétres cubes d’oxygéne n’en avail
dégagé que 3% centimétres cubes; 'eau oxygénée
était d’'ailleurs presque complétement décomposée.
Si l'on opére sur d'assez grandes quantités, on
observe un dégagement de chaleur et de l'acide car-
bonique mélé a 'oxygeéne. Quant aux autres pro-
duits de la décoloration par oxydation de I'hémo-
globine ils sont nombreux et parmi eux des albumi-
noides et d’autres produits solubles en méme temps
qu'un corps insoluble contenant du fer. Donc [I'hé-
moglobine, principe immédiat, décompose I'eau
oxygénée en s'allérant comme la fibrine et ses
microzymas; mais,a poids égal, ’'némoglobine déter-
mine un moindre dégagement d'oxygéne qu’eux.

Ce qui distingue la maniére d’étre de I'hémoglo-
bine c’estque, méme coagulée par 1'alcool et ensuite
chauffée & 120¢, elle se décolore encore en décompo-
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sant1’eau oxygénée avec dégagement d’oxygéne tan-
dis que la fibrine cuite devient inactive.

Mais I’hémoglobine est dédoublable en une
matiére albuminoide incolore et en hématosine,
c'est-a-dire en deux nouveaux principes immé-
diats. Eh bien, la matiére albuminoide incolore
du dédoublement, débarrassée de l'acide sulfurique
avec lequel elle était resté combinée, ne dégage
pas d'oxygéne de l'eau oxygénée. Au contraire,
’hématosine insoluble et I'eau oxygénée réagissent
vivement, avec dégagement dechaleur et d'oxygeéne
mélé d’acide carbonique, pendant que, en absorbant
une partie de l'oxygéne, elle est tout entiére trans-
formée en produits solubles. Et, ce quiest le con-
traire de ce qui arrive pour la fibrine et les micro-
zymas fibrineux, l'acide sulfurique libre n’entrave
pas la réaction.

Il est visible par la que I'hémoglobine doita la
molécule ferrugineuse de ’hématosine, laquelle est
une des molécules constituantes de sa propre molé-
cule, la propriété de décomposer1’'eau oxygénéeense
détruisant par oxydation. Et c’est ainsi que certains
principes immédiats des microzymas fibrineux et
I'eau oxygénée réagissant, déterminent la décom-
position de celle-ci avec dégagement d’oxygene.

Voila donc bien des principes immédiats incon-
testés qui agissent sur I'eau oxygénée & la maniére
des tissus organigues dont parlait Thénard et & la
maniere de la fibrine qui est aussi un tissu orga-
nique.Et ilconvient de rapprocher les faits relatifsa
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I'hémoglobine etal’hématosinedelaréaction récipro-
que de I'acidecyanhydrique et de 'eau oxygénée pour
montrer qu’ils ne sont pointisolés. Du reste, Thénard
lui-méme avait observé que I'eauoxygénée d'une cer-
taine concentration réagissait surle sucre de canne,
avec dégagement d'oxygene et d’acide carbonique.

Dansle sangdéfibriné, c’estdonesurtout’hémoglo-
bine des hématies quiest l'agent de la décomposition
de I'eau oxygénée; et si le sérum citrin opere, avec
peu d’intensité toutefois, cette décomposilion, c’est
qu’il contient, outre son albumine propre, quelque
principe immédiat, zymase ou autre, qui en est
capable. En effet I'albumine du sérum (1), isolée et

1. L’albumine du sérum! Le pouvoir rotatoire de cette albu-
mine a été donné dans le tableau ci-dessus pour la distinguer
des substances albuminoides que Bouchardat avait confondues
sous le nom d'albuminose. Mais sa spécification est d'une telle
importance pour la connaissance exacte du sang qu’elle aurait
mérité un chapitre & parl; mais, grice & ce qui précide, cette
Note suffira,

Rappelons d’abord que Denis, de Commercy, 1856, avait sup-
posé que la plasmine du plasma se dédoublait, aprés la saignée,
en fibrine concréte et en fibrine dissoute, appelée ensuite métalbu-
mine. De fagon que, dans cette hypothése, le sérum expulsé du
eaillot contiendrait celte métalbulmine et son albumine propre.
Denis croyait vérifier son hypothése en isolant du sérum sa
fibrine dissoute ou métalbumine; voici comment : lorsque au
sérum on ajoute des cristaux de sulfate de magnésie, ce sel s'y
dissout et il arrive qu'au moment ot le sérum en est tellement
saturd qu'il n'en dissout plus, il se fait un préeipitéd, C'est la
substance de ceprécipité,insoluble dans une dissolution saturée
de ‘sulfate de magnésie, mais soluble dans l'eau, qui était
réputée la fibrine dissoute. On en était d'autant plus assuré
que, dans les mémes conditions, le blanc d'ceuf, I'albumine
commune, ne donne pas de précipité par le sulfate de magnésie.
Telle est l'expérience qui a fait admettre la plasmine et son
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pure, est tout aussi peu douée de celte propriété
que le blanc d'euf et 1'albuminoide incolore du
dédoublement de I’hémoglobine.

Et j'ajoute que cette albuminoide incolore du
dédoublement de I’hémoglobine, par son pouvoir
rotatoire et ses autres propriétés, est absolument
distincte des albumines et albuminoides du tableau.

Mais les hématies contiennent aussi des micro-
zymas qui décomposent l'eau oxygénée. En les
étudiant il y aura lieu de faire remarquer que les
tissus organiques qui opérent cette décomposition,
le doivent & leurs éléments anatomiques surtout ou
4 quelque principe immédiat sécrété par ceux-ci.
En d’autres termes, la propriété de décomposer

dédoublement qui donnerait la métalbumine, laquelle serait
dissoute dans le sérum avec son albumine propre supposée
identique & l'albumine du blanc d’ceuf, Eh bien, il n’en est
rien : le sang ne contient point de plasmine et le sérum ne con-
tient pas deux albumines dont I'une serait la métalbumine. En
effet, J. Béchamp (*) a démontré que le précipité déterminé
dans le sérum par le sulfate de magnésie est la méme substance,
douée du méme pouvoir rotatoire, que 'albumine du sérum ins-
crite au tableau, De plus, il a démontré que certaines albumines
d'ceuf d'oiseau précipitent également par le sulfate de magnésie,
de méme qu'on savait que cela avait lieu pour certaines sérosités
pathologiques : or, les précipités ainsi oblenus de ces liquides
albumineux pathologiques, également dits métalbumines, pos-
sédent d'autres pouvoirs rotaloires que ceux des albumines du
blanc d'euf de certains oiseaux. Dol la conclusion qu’il n’y a
pas une métalbumine ou fibrine dissoute,

Du reste la spécification ne repose pas seulement sur la diffé-
rence des pouvoirs rotatoires, mais sur I’ensemble de toutes les
autres propriétés,

Mais, une démonstration directe prouvera qu'il n'y a rien
dans le sang de semblable au corps hypothétique appelé plasmine.

* J. Béshamp, Albumines normales el pathologiques, p. 31.
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I'eau oxygénée ne caractérise pas les tissus ou corps
organigues comme on le croyait d’aprés Thénard.

L’étude des albuminoides en général et de ceux du
sang en particulier, prouve que la matiére azotée
intermicrozymaire de la fibrine est de nature
spéciale, distincte de toutes les autres matiéres
albuminoides, spécialement de I'albumine type qui
se serait coagulée, et qu'elle est elle-méme coagu-
lable par la chaleur, devenant ainsi absolument
insoluble dans I'acide chlorhydrique trés dilué. (1).
Mais I'étude de la fibrine en particulier, qui y a
révélé les microzymas fibrineux, ne nous a rien
appris touchant l'état de cette fibrine dans le sang
pendant la vie, c'est-a-dire touchant la relation de
la matiére intermicrozymaire et des microzymas.
Ce sera le sujet du chapitre suivant.

I. Pour faire comprendre que la fibrine, en s'altérant sponta-
nément, peut donner naissance 4 un grand nombre de produits
de dédoublement, il convient d'ajouter ce qui suit i ce que jai
dit de la complexité de la molécule albuminoide, On dit commu-
nément que la matidre albuminoide est azotée quaternaire. Or,
j'ai démontré que la caséine absolument pure de matiére miné-
rale contient du phosphore; et comme la caséine résulte, dans
la glande mammaire, des transformations des matiéres albumi-
noides du sang, il s'ensuit que celles-ci sont aussi phosphorées;
la caséine contient aussi du soufre, ce que I'on savait, mais que
I'on croyait accidentel, Enfin, 'bémoglobine contient du fer, Une
molécule albuminoide peut done contenir, outre le carbone,
I'hydrogéne, I'azote et I'oxygéne, du phosphore, du soufre et du

fer : sept éléments au lieu de quatre,
J'ai observé que dans les matiéres albuminoides des micro-

zymas vitellins, le soufre ne produit pas d'acide sulfurique préci-
pitable par la baryte lorsqu'on les oxyde par I'hypermanganate
de potasse: elles rappellent en cela la taurine. Mémoire sur les

Matiéres albuminoides, p. 489,
6



CHAPITRE 111

DE L'ETAT DE LA FIBRINE DANS LE SANG AU MOMENT DE
LA SAIGNEE ET DES GRANULATIONS MOLECULAIRES.
MICROZYMIENNES HEMATIQUES.

Les expériences qui démontraient que la
fibrine était un tout formé d’une matiére albu-
minoide spéciale propre ‘et de microzymas, et non
pas un principe immédiat, ne résolvaient pas la
question, soulevée par Dumas, de savoir sous quel
état une substance ainsi composée existait dans le
sang; elles ne résolvaient pas non plus celle de
savoir si une telle substance v préexistait ou si elle
était le résultat d'une transformation chimique
accomplie aprés la saignée. >

Ce n'est pas du premier coup que j'ai résolu le
probléme dans le sens de la conclusion de ce cha-
pitre, savoir : que le sang contient réellement la
fibrine & I'état de granulations moléculaires micro-
zymiennes ol le microzyma et la matiére albumi-
noide spéciale sont étroitement associés en un
élément anatomique trés particulier. La solution
n'a pu éire donnéecompléte qu'aprés I'ensemble des
observations qui ont été résumées dans les deux
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premiers chapitres et celles que je n’ai point encore
exposées.

. Rappelons d’abord quel était, en 1869, I'état de
I'opinion touchant, soit la préexistence de la fibrine
dans le sang, soit sa production dans le sang
aprés lissue des vaisseaux; sur la préexistence
de la fibrine il y avait deux opinions :

Selon l'une, qui était celle de,Hewson, de Milne
Edwards et de Dumas, la fibrine existerait dans
le sang & l'élat d’extréme division, en fines molé-
cules, lesquelles, aprés la saignée, se souderaient
pour constituer la fibrine commune.

Selon l'autre, qui était aussi celle de Hewson et,
d'une certaine fagon, de Dumas, elle y existerait &
I'état de dissolution ou de quasi--dissolution. Cl. Ber-
nard (1) s’y rattachait en admettant que le sang
contient un liquide albumino-fibrineux ne pouvant
rester liquide que dans l'économie, se prenant en
fibrine aprés la saignée.

Ces opinions, pourtanf, n’ont eu aucune part a
la solution du probléme. On les avait tellement
perdues de vue qu'Estor et moi nous nous sommes
implicitement rangés parmi ceux qui n’admettaient
pas la préexistence. En effet, aprés la démon-
stration des microzymas du sang dans la fibrine,
par leur évolution vibrionienne & méme sa sub-
stance, nous disions, en février 1869 : « Ce
~ qu'on appelle fibrine du sang, est une fausse mem-
brane formée par les microzymas du sang, associés

1. Cl. Bernard, Liguides de 'organisme,t, I, p. 152 (1859),
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par une substance qu'ils sécrétent a l'acide des éléments
albuminoides de ce liguide (1).

C'est que nous avions cherché et découvert les
granulations moléculaires dans le sang avant de
démontrer qu’elles étaient des microzymas dans la
fibrine; nous les comparions aux microzymas du
foie, les trouvant plus petites et ‘plus transpa-
rentes qu’eux (2).

Cependant, ces microzymas du sang nous ne les
‘avions pas isolés. La considération que, dans le
foie, les microzymas sont surtout inclus dans les
cellules hépatiques, nous fit également rechercher
les microzymas dans le globule du sang. C'est a
cette occasion que nous fimes une expérience
suggérée par l'observation que voici :

M. le D7 Clément Combescure qui, prés de moi,
avait expérimenté sur le sangau point de vue de sa
coagulation supposée dans les vaisseaux par une
consommation exagérée de boissons alcooliques,
avait depuis longtemps fait voir que le sang recu
directement des vaisseaux dans l'alcool & 40-45°
loin de se coaguler s’y dissolvait (3).

L'expérience répétée dansles mémes conditions,
nous trouvimes que le mélange de sang et d’alcool
reste liquide, paraissant limpide, ne déposant ni

t. Comptes rendus, t. LXVIII, p, 408,
2. Ibid. t. LXIV, p, 713. .
3, Dr C, Combescure, Thése sur les effets thérapeuliques des

ammoniacaux, p. 82, Théses de la Faculté de médecine do
Montpellier (1861).
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globules, ni fibrine, mais que peu & peu il s’y fait
un dépot abondant, que le microscope démontre &
peu prés exclusivement formé de granulations molé-
culaires animées du mouvement brownien (1). C'est
de ce résultat que devait sortir la solution du
probléme: mais seulement longitemps aprés que
J'eus repris I'étude de la fibrine et de ses altéra-
tions.

Comme en 1869, j'ai d’abord considéré les granu-
lations moléculaires du dépot du sang alcoolisé
comme étant les microzymas hématiques ou les
microzymas des globules. Mais lorsque  j'eus isolé
les microzymas fibrineux d'une si énorme ténuité

et aprés 'étude des granulations moléculaires de la
fibrine spontanément altérée. liquéfiée, sans féti-
dité, j’ai douté. Voici les conséquences de ce doute :

Le troisiéme élément anatomique du sang et les
granulations moléculaires des globulessanguins. — Les
conditions del'expérience pour isoler le troisiéme
élément anatomique du sang sont les suivantes. On
se procure de I'alcool rectifié rigoureusement
exempt d’acide et d’alcali- et on 1'étend d'eau dis-
tillée pour le ramener & 35-40 degrés centésimaux,
Dans deux volumes d’alcool ainsi dilué on fait
couler un volume de sang, directement et sans
intervalle, & lissue des vaisseaux. Voila pour le
sang en totalité.

Pour le sang d’abord défibriné, il faut le passer

{. Comptes rendus, t. LXX, p. 265 (1870).
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par un linge fin pour enlever la fibrine en suspen-
sion qu’il pourrait contenir et on le verse pareille-
ment dans le double de son volume du méme alcool
dilué.

Les mélanges, rouge foncé, étant abandonnés en
lieu frais, il s’y forme peu & peu un dépét rouge
clair qui met au moins vingt-quatre heures a
s'achever.

Le dépot est bien plus abondant pour le sang
total que pour le défibriné.

Le dépdt est d'abord lavé par décantation &
I'acool & 35°, puis sur le filtre avec de 1'alcool
4 30° jusqu'a blancheur parfaite. Au microscope la
matiére se résout en une infinité de granulations
moléculaires trés ténues. Ces granulations sont
mélées de débris de cellules, plus abondants dans
un dépét fourni par le sang défibriné.

J'ai fait plusieurs déterminations de ces granu-
lations moléculaires. Voici celle sur d’assez grands
volumes de sang de mouton par saignée de la
jugulaire. |

800 centimétres cubes de sang total ont donné
377,4 de granulations humides complétement
égouttées, contenant 5°,76 de matiére séchée a
1200, soit 7%,07 de granulations séches par litre
de sang total.

2.675 centimétres cubes du méme sang préalable-
ment défibriné ont donné 22¢,1 de granulations
humides, égouttées, contenant 4*,87 de matiére
séchée & 120°, Soit 1,82 par litre de sang défibriné.
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Mais ces nombres sont loin d'étre constants,
méme pour le sang d'un méme animal. Par
exemple {1 litre de sang de moulon, dans une
autre expérience, n'a donné que 5,70 de gra-
nulations séchéesa 120° ; et un autre, par le bat-
tage seulement, 3*,15 de fibrine séchée &4 120° par
litre. !

Quoi qu'il en soit des granulations moléculaires
du sang défibriné, considérons-les comme repré-
sentant — ce qui sera démonlré — les granulations
moléculaires et les enveloppes des globules dé-
truits; la différence 7,07 — 1.82 = 5,25 représen-
tera les granulations moléculaires que le sang sans
les globules aurait fourni.

Dans le Mémoire sur les matitres albuminoides
jai encore considéré les granulations moléculaires
dontil s'agit comme étant les microzymas tels qu'ils
existeraient dans le sanget je faisais voir que,comme
les microzymas fibrineux, ils fluidifient 'empois de
fécule et décomposent I'eau oxygénée. En fait :

{ centimétre cube de granulations moléculaires
humides du sang total, a dégagé, en douze heures,
26 centimétres cubes d'oxygéne de 2 centimétres
cubes d’eau oxygénée a 15 volumes d'oxygene, et
{ centimétre cube de granulations moléculaires
humides de sang défibriné, a dégagé, en douze
heures, 23 centimétres cubesd’oxygeéne de 2 centi-
meétres cubes de la méme eau oxygénée.

Ces granulations possédent donc bien les pro-
priétés de la fibrine et des microzymas fibrineux.



88 LE SANG

Mais sont-elles vraiment des microzymas isolés? Ne
seraient-elles pas précisément la fibrine telle qu’elle
existe dans le sang? Ce qui m’a conduit & me poser
la question, c'est, d'une part, l'observation des gra-
nulations moléculaires de la fibrine spontanément
altérée et, d’autre part, que le poids de ces granula-
tions est plutdét supérieur au poids de la fibrine
que le méme volume de sang peut fournir.

J'al donc traité les granulations obtenues du sang
délayé dans l'alcool comme j'avais traité celles de
la fibrine altérée ou la fibrine elle-méme pour en
isoler les microzymas.

Traitement des granulations moléculaires héma-
tigues par lacide chlorhydrigue trés dilué. Le dépot
humide des granulalions isolées est traité par
I'acide chlorhydrique trés dilué; a l'inverse de ce
quiarrive pour la fibrine, elles disparaissent presque
instantanément, & la température ordinaire, méme
quand l'acide est dilu¢ au 1/1000. En quelques mi-
. nutes 10 grammes ¢taient dissous en un liquide
trouble ou se déposérent lentement des micro-
zymas aussi ténus que ceux de la fibrine du
battage.

La dissolution chlorhydriquelimpide, séparce des
microzymas, exactement saturée par le carbonate
d’'ammoniaque, fouruit le précipité de fibrinine,
laquelle bien lavéene décompose pas I'eau oxygeénée,
tandis que les microzymas isolés et lavés la décom-
posent, ete,
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Le pouvoir rotatoire des matériaux dissous par

I’'acide chlorhydrique a été
[2]j=— T4

Quant au pouvoir rotatoire de la fibrinine, il a été

trouvé en solution acétique
[2]; =— 68,9

C’est-a-dire sensiblement ceux de la fibrine et de
‘la fibrinine de fibrine dans les mémes conditions.

La différence trés grande entre la fibrine a I'état
de granulations moléculaires et la fibrine par lé bat-
tage, réside donc essentiellement dans la maniére
d’étre & I'égard de I'acide chlorhydrique trés dilué,
la dissolution de la fibrine commune étant fonction
du temps et de la température.

Le sang de beeuf et celui de lapin se sont com-
portés comme celui de mouton, Mais le sang de ca-
nard a présenté des particularités intéressantes,
comme nous le verrons,

La seule condition de succés de I'expérience,
mais rigoureusement indispensable dans tous les
cas, c'est que le sang de la saignée coule directe-
ment du vaisseau dans l'alcool au titre de 35-40°
dont le volume doit étre le double de celui du
sang & recueillir. Le moindre intervalle, comme
de recevoir le sang dans une capsule de porcelaine
oude verre,pourde lale verser dansl'alcool étendu,
suffit pour compromettire le résultat. Dans une
circonstance semblable & celle-1a, le dépot parut se
faire plus rapidement et,au lieu de se faire pulvéru-
lent, il était floconneux. Le dépot, recueilli comme &
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'ordinaire, ving-quatre heures aprés, lavé de la
méme maniére, avait déja acquis quelque chose de
I'état de la fibrine commune, ne se dissolvant pas
immédiatement dans l'acide dilué au degré ordi-
naire, mais seulement aprés au moins quarante-huit
heures, pour que la dissolution trouble fat achevée,
dans les conditions ou elle se fait immédiatement
sansleretard. 1l résulte dela que la matiére des gra-
nulations moléculairesdu dépotformé par lemélange
instantané du sang issu des vaisseaux avec I'alcool
étendu, est dans l'état chimique, physiologique et
anatomique le plus voisin de celui qu’elle affectait
dans le sang circulant. 1l s’agit donc de se faire
I'idée la plus exacte de la constitution physique
de ces granulations moléculaires, danscet état, pour
avoir l'idée de leur constitution dans le sang au
moment ol celui-ci est saisi par son arrivée dans
I'alcool.

C'est un fait constant, les granulations molécu-
laires du dépdt formé par le mélange instantané du
sang, au moment de la saignée, avec deux fois son
volume d’alcool & 35-40 degrés centésimaux, sont
immédiatement dissoutes en un liquide trouble,
contenant les microzymas, par I’acide chlorhydrique
trés dilué, et cela a basse température. Et c’est un
fait non moins constant, qu'’au moment du mélange
avec I'alcool, le sang parait dissous et le paratt telle-
ment qu'en couche mince le liquide semble presque
transparent; au microscope, plus de globules, et
on v découvre difficilement des particules elles-
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mémes translucides. Le dépot, qui se fait trés lente-
ment ensuite, n’est donc pas le résultat de ‘la
formalion préalable d’un précipité do & quelque
réaction ou coagulation de quelque matiére dis-
soute; c'est tout le contraire, puisque les glo-
bules, qui nagent insolubles dans le sang circu-
lant, sont eux-mémes dissous en se détruisant.
C'est évident, d’ailleurs, si le dépdt était produit
par la coagulation, par l’alcool, d'une substance
" qui existerait dissoute dans le sang et qui devien-
drait insoluble dans l’eau du fait de cette coagula-
tion, mais serait soluble dans I'acide chlorhydrique
trés dilué, tout devrait étre dissous par celui-ci! Or,

les microzymas sont le résidu insoluble constant
du dépdt comme ils le sont de la fibrine obtenue

parle battage. Mais il faut tenir grand compte, en
outre, de ce fait important sur lequel j'ai appelé
'attention, que c’est précisément lorsqu’un inter-
valle méme trés court s’écoule entre la saignée
et le mélange du sang avec l'alcool, ‘que les granu-
lations moléculaires du dépét ne sont pas immé-
diatement dissoutes par l'acide chlorhydrique
dilué, c'est-a-dire qu’'une certaine coagulation se
produit.

Concluons donc que les granulations du dépot
formé dans le mélange instantané représentent ['état
le plus voisin de celui qu'elles affectaient dans le sang
au moment précis de la saignée.

Mais quelle relation de dépendance peut-il
exister entre la partie soluble dans l'acide chlor-
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hydrique dilué de ces granulations moléculaires et
les microzymas qui restent indissous ?

Elle est la méme que j’ai signalée dans les granu-
lations moléculaires qui existent dans le dépot de
I'altération spontanée de la fibrine dans I'eau phé-
‘niquée, ot chaque granulation est une masse sphé-
rique de matiére albuminoide ayant pour centre
un microzyma. En effet, les granulations molécu-
laires du dépot formé par le sang alcoolisé sont
commecelle-1a, rondes, sphériques, mobiles, ¢’est-a-
dire animées du mouvement brownien, représentant
une minuscule masse de matiére albuminoide ayant
pour centre un microzyma. L’acide echlorhydrique
trés dilué dissout la matiére albuminoide envelop-
pante, laissant le microzyma central indissous.

Un microzyma pour noyau, une masse de matiére
albuminoide wnsoluble dans [leauw, que !'acide chlor-
hydrigue trés dilué dissout, l'enveloppant comme une
atmosphére, telle est donc la constitution physique
d’'une granulation moléculaire formée par le sang
délayé dans 2 volumes d’alcool & 35-40 degrés
centésimaux. On peut I'appeler granulation molécu-
laire microzymiénne.

Mais des granulations moléculaires ainsi consti-
tuées existent-ellesanatomiquement et en existe-t-il
dans le sang? Oui, et I'exemple n’est pas unique (1),

{. Avant les granulations moléculaires microzymiennes a
atmosphére albuminoide, j'en avais déja noté d'un autre genre,
* En isolant les microzymas du pancréas comme j'avais isolé
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mais la granulation moléculaire microzymienne
hématique avec son atmosphére albuminoide spé-

ciale est un premier exemple de ce genre. Il s’agit
seulement de se figurer 1'état de celte atmosphére

dans le sang.

Jereviens d’abord a la remarque déja faite, que le
dépot dans le sang alcoolisé n’est pas le résultat de
la précipitation de quelque substance dissoute, que
le sang contiendrait selon I'hypotheése du plasma.
Mais l'observation directe nous avait déja permis
de constater, Estor et moi, que le sang, sortant des
vaisseaux, avant le commencement de la formation
du caillot, contient, autour des globules un nombre
innombrablede microzymas,—ce que nous prenions
pour des microzymas — le plus aisément visibles
dans le sang d’animaux trés jeunes, par exemple,

avec Estor ceux du foie, je les ai trouvés enveloppés d’'une atmo-
sphére de matiére complexe, Un traitement & ’éther alcoolisé et
i l'eaun, dissolvait les matiéres de l'almosphére enveloppante et
les microzymas pancréatiques mis & nu apparurent avec leur
ténuité et leur coloration propre. :

Les microzymas vitellins du jaune des ceufs d'oiseau sont
aussi enveloppés d'une matiére complexe,Lorsque l'on dﬁla}'e la
sorte de tissu que constitue le jaune de ces ceufs dans beaucoup
d’eau distillée, les matériaux intergranulaires se dissolvent et
les granulations moléculaires vitellines se déposent, sphériques,
quelquefois mélées de globules vitellins, Un lavage a l'eaun
enléve tout ce que celle-ci peut dissoudre ; ensuite un traitement
4 l'éther et & I'éther alcoolisé dissout la matiére enveloppante,
une sorte d’alliage, d'amalgame de corps gras et de lécithine,
Enfin,un lavage 4 'eau et encore A1'éther fournit les microzymas
vitellins d’'une blancheur parfaite. Les microzymas vitellins et
les pancréatiques existent donc bien enveloppés,a 1'état de gra-
nulations moléculaires microzymiennes,
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de petils chats de trois & quarante jours; et ces
microzymas nous les trouvions assez semblables
3 ceux du foie et plus transparents; el nous ne
manquions pas d'ajouler que s'ils avaient échappé 4
I’attention des histologistes, c’est & cause de leur
ténuité et de leur transparence (1). C'est, en réalité,
une idée directrice qui nous les a fait trouver o on
ne les voyait pas. Dans le sang défibriné on n'en

trouve plus.

Eh bien, ce que nous prenions pour des micro-
zymas transparents difficilement visibles, c'étaient
les granulations moléculaires microzymiennes hé-
matiques, les mémes que celles du dépot dans le
sang alcoolisé ; seulementl’atmosphére albuminoide
de celles-ciest une atmosphére condensée, rétractée,
devenue opaque, tandis que dans le sang elle est
gonflée, molleet muqueuse, hyaline, pouvant encore,
comme il sera démontré, se gonfler davantage dans le
sang additionné d’eau. La théorie du phénomene
offert par le sang délay¢ dans ['alcool, la voici :

Lorsquele sang est directement recu dans I'alcool,
dans les conditions spécifiées, ses ¢éléments anato-
miques sont brusquement placés dans d'autres
conditions d’existence ; tandis que les globules sont
détruits et que leur matiére colorante — ['hémoglo-
bine — se dissout, Patmosphére molle et mugueuse des
granulations moléculaires microzymiennes insoluble se
condense pew & peu et durcit autour de chaque micro-

1. Comptes rendus, t, LXIX, p. 713.
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syma central; alors, devenues plus denses, les granula-
tions moléculaires microzymiennes se déposent.

Et c’est parce que I'atmosphére albuminoide mu-
queuse, insoluble dans1’eau, est condensée et durcie,
saisie qu’elle est par I'alcool avant d’étre coagulée,
qu’elle se dissout immédiatement dans l'acide chlor-
hydrique trés dilué, tandis qu’elle se modifie par
coagulation, et y devient insoluble, comme dans la
fibrine du battage, si quelque intervalle sépare la
saignée du mélange du sang avec I'alcool. Encore
une fois, I'atmosphére condensée des granulations
moléculaires microzymiennes, contient la matiére
albuminoide dans 1'état le plus voisin, sinon iden-
tique, de celui qu’'elle affectait dans le sang.

Voici une expérience qui nous renseigne encore
mieux sur la nature de I'atmosphére muqueuse des
granulations moléculaires microzymiennes hémati-
ques.

Ezpérience sur le sang délayé dans la dissolution
aqueuse saturde de sulfate de soude. — On sait que le
sang additionné de plusieurs fois son volume d'une
dissolution saturée de sulfate de soude ne fournit
point de caillot et que les globules se déposent dansle

mélange sans céder de leurmatiére colorante. Pour-
quoi, dans ces conditions, ne se forme-t-il pas de

caillot? Voici une tentative d’explication.
L’expérience suivante doit étre faite en hiver,
par un temps de gelée.
Un volume de sang de mouton est recu directe-
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ment de la jugulaire dans quatre volumes de solu-
tion saturée de sulfate de soude et le mélange aban-
donné au repos. Vingt-quatre heures aprés la plus
grande partie des globules éfaient déposés.” Le li-
quide éclairci surnageant est filiré sur un filtre
garni de sulfate de baryte (1), afin de retenir les
globules et les microzymas restés en suspension. La
filtration est nécessairement lente. Le liquide filtré,
a peine coloré, est d’'une limpidité absolue; mélé
d’eau oxygénée, il en dégage lentement un peu
d'oxygéne.

Le liquide resté limipide pendant toute la durée
de la filtralion (environ vingt heures), fournit par
'agitation une petite masse de fibrine d'une blan-
cheur éclatante, ayant l’apparence membraneuse
de la fibrine du battage. Le liquide, séparé de cette
matiere, filtré encore sur un filtre garni de sul-
fate de baryle, dégage aussi de l'oxygéne de l'eau

oxygénée.

La fibrine séparéde du liguide filtré du mélange de
sang et de sulfate de soude, c'est-a-dire une fibrine
sans microsymas, ne dégage pas dorygéne de 'eau

1. Voici comment se fait cette garniture, Le filtre doit étre
sans pli; il faut le remplir du liqui le ot 'on vient de précipiter
une dissolution convenablement éténdue de chlorure de baryum
par une dissolution semblable de sulfate de soude; on reverse le
liquide filiré sur le filtre jusqu'a ce qu'il passe limpide. Il faut
s'arranger pour que la couche de sulfate de baryte soit au moins
d'un demi-millimétre, Enfin, on lave le filtre avec une solution
de sulfate de soude.
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oxygénde, mais s’y dissout. — Une masse de cette fi-
brine sans microzymas, environ un centimétre cube,
introduit dans 8 centimétres cubes d’eau oxygénée a
6 volumes d'oxygéne, n'en dégagea pas d'oxygene
(du moins pas plus qu’elle n'en aurait dégagé sans
addition) méme aprés six jours de contact, mais elle
avait disparu, dissoute. Et la dissolution était albu-
minoide, car elle précipitait par le réactif de Millon
en blanc avec coloration rouge en chauffant légé-
rement.

Quant au liquide limpide séparé de cette fibrine
sans microzymas, il donna par l'acide acétique,
ajouté avec précaution un léger précipité albumi-
noide qui n’a pas été autrement examiné. Mais la
liqueur séparée de ce précipité contenait une ma-
tiere albuminoide soluble précipitable par I'alcool;
laquelle, en dissolution acétique, avait pour pouvoir
rotatoire : '
| [«] = —86°
bien différent de celui de la séralbumine.

De cette expérience il est permis de conclure que
les granulations moléculaires microzymiennes,
comme les globules, sont insolubles dansle sang, ot
se trouvent réunies les conditions de leur intégrilé
anatomique; mais que le sang étant délayé
dans la dissolution de sulfate de soude, tandis que
les globules restent insolubles, la substance albumi-
noide formant 1’atmosphére molle des granula-
tions microzymiennes se dissout dans le nouveau
milieu,au moins en partie, sans doute, en subissant

1
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quelque transformation. En efiet, pendant que par
I'agitation une partie se sépare & I'état d’'une masse
insoluble (1) ayant 'apparence membraneuse de la
fibrine, une autre partie reste dissoute et peut en
élre séparée avec un pouvoir rotatoire supérieur a
celui de la séralbumine. Le fait de 'altération résulte
aussi de ce que la matiére insoluble d’apparence fi-
brineuse se dissout dans 1'eau oxygénée sans en dé-
gager d’oxygene. Et si le liquide limpide de la fil-
tration, avant et aprés la séparation de cette subs-
tance fibrineuse, dégage un peu d’oxygéne de l'eau
oxygénée, c’est qu'une certaine quantité de la ma-
tiere qui, dans les microzymas, opére ce déga-
gement,s'y est diffusée. C’est ainsi que 'expérience
directe démontre que ce qui dans la fibrine
décompose l'eau oxygénée, ce sont les microzymas,
la masse intermicrozymaire de la matiére albu-
minoide enveloppante ne la décomposant pas; ce
qui constitue la vérification des faits du premier
chapitre: si bien qu'il est inutile d’ajouter que le
sang défibriné traité par le sulfate de soude ne donne
pas de substance fibrineuse.

Tels sont les faits. Mais ces granulations miecro-
tymiennes, que nous prenions, Estor et moi, pour
des microzymas, n’avaient-elles pas déja été aper-
cues? Voici, & ce sujet, le seul renseignement que

{. Il ne faut pas étre élonné de ce passage spontané de I’état
dissous & I'état insoluble : il y a une moification de la matidre
amylacée qui, de I'état de dissolution parfaite, passe peu &
peu dans la liqueur méme, i I'état insoluble,
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j'al recueilli : « On trouve, dit M. Frey (1), en outre
des globules, dans le sang humain, des aggloméra-
tions de petites granulations pdles de 0°=,001 a
0"=,002 de diamatre (Schultze) ; ajoutant queces gra-
nulations, qui avaient déja été signalées autrefois, se
présentent tantot avec les mouvements actifs du pro-
toplasma, tantét avec un mouvement moléculaire
(mouvement brownien) (2). » Du reste on avait de
méme signalé des granulations moléculaires dans
d’autres humeurs et tissus animaux et on avait émis
bien des opinions sur leur rdole, mais on ignorail a

la fois quel était ce rdle et si elles étaient orga-
nisées.

Maintenant que, grace & I'analyse anatomique du
sang traité parl’alcool, 'existence des granulations
moléculaires du sang est cerfaine, il reste a expli-
quer comment un observateur tel que J. Miller ne
‘les ait pas vues et ait pu soutenir, par I'examen
microscopique, que sauf les globules, tout le reste
dans le sang était a I'état de dissolution parfaite.
Pour le comprendre il suffit de considérer la con-
stitution anatomique et physique de la granulation
moléculaire microzymienne hématique dans le sang :
un microzyma (dont le diameétre est tout au plus de
0™=,0005) enveloppé d'une atmosphére de subs-
tance molle, muqueuse, hyaline. Or, dans le sang,
cette atmosphére muqueuse trés gonflée pouvant

1, Frey, loc, cit, p. 120.
2, Frey, loc. aut. p. 121,
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avoir le méme pouvoir réfringent que le liquide
ambiant il n’est pas étonnant, le microzyma central
étant si ténu, qu'elles échappent al'observation mi-
croscopique : en fait, elles ne devienunent visibles
que lorsque la matiére albuminoide del'atmosphére
enveloppante, hors des vaisseaux, commence &
subir la modification allotropique qui lui fait ac-
quérir les propriétés qu'elle posséde dans la fibrine.
Pour étre convaincu que cette interprétation est la
vraie, il suffit de considérer le cristallin, dont la
transparence est absolue! Cependant, anatomi-
quement, le cristallin est constitué par deux couches
de tubes crislalliniens; de plus, il contient comme
autres éléments anatomiques une foule de micro-
zymas : eh bien, tout cela le microscope est impuis-
sant a le découvrir directement, parce que toutes
les parties ont dans ’organe entier le méme pou-
voir réfringent. Mais que, par le broiement, on dé-
truise cette organisation et aussitot, les conditions
d’existence des élé ments anatomiques de I'organe
ayantchangé, microzymas et tubes cristalliniens de-
viennent visibles.

En résumé, les fails de ce chapitre établissent
définifivement que le sang contient un troisiéme
¢lément anatomique, aussi constant, aussi néces-
saire que les globules, constitu¢ par un microzyma
enveloppé d’une atmosphére de substance albumi-
noide spéciale, insoluble dans le milieu sanguin.
Cet élément anatomique, méconnu, de par sa consti-
tution anatomique, son siége et ses propriétés, je
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'appelle : Granulation moléculaire microzymienne
hématique.

Et maintenant, si I'on considére que le poids de
ces granulations moléculaires microzymiennes, cor-
rection faite des granulations moléculaires que
fournit le méme volume de sang défibriné, repré-
sente 4 peu prés le poids de la fibrine obtenue du
méme volume de sang par le battage, il paraitra
évident que la fibrine ordinaire n'est autre chose
que ces granulations microzymiennes accumulées,
soudées,dont I'ajmosphére albuminoide a subi, hors
des vaisseaux, la modification allotropique, en vertu
de laquelle, d’immédiatement soluble qu’elle élait
dans l'acide chlorhydrique trés dilué, elle y est
devenue soluble seulement en fonction du temps et
de la lempérature.

Nous verrons comment la constitution anatomique

des granulations microzymiennes hématiques et les
' propriétés de leur atmosphére albuminoide enve-
loppante expliquent a la fois, mécaniquement, le
phénomene de la coagulation spontanée du sang et
la production de la fibrine parle battage. En atten-
dant, disons queces constatations ruinent I'hypotheése
du plasma et vérifient, en les complétant, les concep-
tions d’'Hewson, de Milne Edwards, de J.-B. Dumas,
touchant l'existence de la fibrine & I'état de fines
granulations dans le sang.



CHAPITRE 1V

DE LA VERITABLE STRUCTURE

DU GLOBULE ROUGE DU SANG

La connaissance exacte de la constitution phy-
sique et de la structure anatomique du globule
rouge, importait extrémement & I'économie de cet
euvrage. Le globule rouge du sang est-il ou n’est-il
pas un ¢élément anatomique cellulaire, constitué
par un contenant enfermant un contenu; ou bien
est-11 une sorte d’élément anatomique nu comme on
le disait des globules du lait? Alternative impor-
tante a trancher si l'on veul avoir l'idée nette de
son role.

Prévost et Dumas (1) admettaient une enveloppe
au globule rouge et, plus tard, Henle (2), par des
ohservations précises, avait constaté la réalité de
I'existence de cette enveloppe. En 1856, Kiiss nous
enseignait dans son cours de physiologie, & Stras-
bourg, que « les globules sanguins ne sont pas des
utricules, mais des organes compacts, solides dans

1. Annales de Chimie, t. XVIII, p, 280 (1821) et t. XXIII, pp. 53
et D0 (1823).

2. Anatomie générale,t, 1. p. 459, Traduction Jourdan.
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toutes leurs parties, les organes les moins aqueux
du corps. » Plus de vingt ans aprés, M. Frey disait,
traduisant l'opinion générale : « En somme on peut
considérer le globule comme une masse de sub-
stance gélatineuse imbibée d’eau (1). » Et il ajoutait:
« Malgré la difficulté de l'observation et l'incerti-
tude de pareils examens, quelques auteurs se sont
prononcés, dans ces derniéres années, en faveur de
I'existence d’'une membrane cellulaire. »

Dumas, comme nous le verrons, les considérait
non seulement comme ayant la constitution cellu-
laire, mais comme individuellement vivants, disant
‘que la privation d’'oxygéne les faisait mourir. Telle
n’était pas la maniére de voir des physiologistes; et
je n'en peux pas donner une meilleure preuve que
la suivante :

J'avais comparé le corpuscule vibrant de la pébrine
a une cellule proclamée vivante comme celle du
globule de levure. M. Pasteur assura que c'était 1a
une erreur et, & ce propos, fit la déclaration sui-
vante : « Mon opinion présente est que ces corpus-
cules ne sont ni des animaux ni des végétaux... Au
point de vue d’'une classification méthodique ils de-
vraient étre rangés plutota coté des globules du pus,
ou des globules du sany, ou bien encore des granules
d'amidon qu’'auprés des infusoires et des moisis-
sures(2), » et plustard : Le corpuscule « est une pro-
duction qui n’est ni animale, ni wjgétale, incapable

1. Frey, loc. cic., p. 123.
2. Comptes rendus, t. LXI, p. 511.
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de reproduction et qu'ilfaudrait ranger dans la caté-
gorie de ces corps réguliers de forme que la physio-
logie distingue depuis quelques années par le nom
- d'organites, tels que les globules du sang, les glo-
bules du pus, ete. (1). »

C'est évident, ce qui n’est ni un végétal ni un
animal, n’est ni structuré-organisé, ni vivant; n'a
pas de contenu dans un contenant. Mais c’était
I'état de la science, et ce que M. Pasteur pensait des
globules du sang, du pus, on le pensait de tout
autre ¢lément anatomique, des spermatozoides, par
exemple, compris dans les et ceetera de M. Pasteur,
et qu'il comparait aux granules d’amidon, sous le
nom d'organites : des simulacres d’organes. Et si
j'insiste sur la maniére de voir de 'ce savant, c’est
parce qu'il s’est particulidrement occupé du sang
et dé ce que deviennent ses glubules pendant son
altération spontanée.

Ce n’est point une question oiseuse que celle de
savoir si le globule sanguin est nu ou s'il est cou-
vert, muni d’une enveloppe distincte de sa masse. Le
propre d'un corps vivant sur l'organisation duquel
on ne discute pas, qu’il s’agisse d’'un animal ou d’un
globule de levure, c’est d’étre limité dans sa forme
par une membrane enveloppante continue, distincte
de son milieu intérieur,quiprendlenomde tégument,
mot dont le sens étymologique est clair : la mem-
brane enveloppante de la cellule en est de méme le

1. Ibid., t. LXIIL, p. 134.
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tégument. Dans l'organisme les organes intérieurs
sont,euxaussi,individualisés paruntégumentpropre.
Parmi les corps qui ne trouvent réalisées les condi-
tions de leur existence que dans les eaux ou dans
les milieux aqueux, le tégument insoluble, doué, en
oufre, de propriétés osmotiques spéciales, protége le
contenu ou le milieu intérieur contre la dissolution
ou telle autre altération. Eh bien, le globule sanguin,
comme la levure de biére, est individualisé par son
tégument : voila pourquoi il est un organe et non
pas un organite.

Ce qui a le plus fait douter de l'existence d'un
tégument au globule rouge, c’est que le sang délayé
dans l'eau semble s’y dissoudre tout entier: les glo-
bules disparaissent si complétement qu’au micros-
cope on n'en découvre plus vestigé. Ceux qui,comme
Dumas, admettaient une enveloppe, pensaient qu’elle
étail rompue et expliquaient ainsi pourquoi le poids
de la fibrine isolée du caillot était supérieur &
celui de celle obtenue par le baltage. Mais, comme
nous l'allons voir, I'apparente dissolution des glo-
bules n’est que I'issue osmotique de la partie inté-
rieure, soluble dans I'eau, a travers 'enveloppe : le
tégument cellulaire restant entier, ne paraissant in-
visible au microscope que parce que son pouvoir ré-
fringent ne différe pas de celui du liquide ambiant.

Démonstration que le globule rouge est une véritable
 cellule ayant des microzymas pour éléments analo-
miques. — Le moyen de mettre en évidence le tégu-



106 I.LE SANG

ment non rompu du globule rouge du sang dé-
layé dans l'eau, consiste & rendre sa réfringence dif-
férentede celle du liquide qui résulte de ce mélange.
11 suffit pour cela de méler le sang,défibriné ou non,
avec un volume égal au sien d’'une dissolution &
environ 15 0/0 de fécule soluble, préalablement
créosotée ; au bout de vingt-quatre heures déja on
peut constater que les globules résistent mieux au
contact del’eau, 'enveloppe étant nettement visible.
L’expérience est surtout frappante avec le sang de
canard : dans 'une d'elles, qui avait duré trois
semaines, les lavages successifs avec une dissolution
de fécule soluble et & 'eau ont enlevé toute la ma-
tiére colorante, laissant pour résidu les globules dé-
colorés, ol I'on pouvait voir le noyau rouler dans la
vésicule gonflée d’eau ; on pouvait méme voir quel-
quefois le tégument décoloré s’enrouler autour du
noyau. La vésicule tégumentaire, aprés ces lavages,
était quelquefois devenue tellement péle  qu’elle
n’était visible qu’aprés une addition de teinture
d'iode qui la teint en jaune; mais elle ne se teignait
ni par la solution ammoniacale de carmin, ni par
celle de picrocarminate.

J'ai également expérimenté ainsi sur le sang de
poule, de pigeon, de grenouille, de chien, de beeuf,
de cobaye : dans tous les cas la vésicule se montre
entiére; mais parmi les globules elliptiques 4 noyau,
ceux de poule demandent plus d’attention. Et il ya
lieu de noter que, dans les expériences qui durent
longtemps, le noyau des hématies d'oiseau finit par
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se résoudre en fines granulations moléculaires
visibles dansle tégument décoloré resté entier. Dans
les vésicules vidées des globules circulaires, on ne
voit jamais de noyaux (1).

Aprés la publication de ces expériences, MM. les
professeurs J. Béchamp et E. Baltus ont décrit le
procédé de teinture qui permet de distinguer dans
tous les cas le tégument cellulaire non rompu, méme
dans le sang simplement délayé dans I'eau (2).

Mais ce n’est pas tout : s'il n'y a pas de cellule sans
tégument, il n'yen a pas non plus sans microzy-
mas. Les hématies ne font pas exception, en effet :
D'un co6té j’ail fait remarquer ci-dessus que, dans
certaines expériences, les vésicules décolorées des
hématies de canard, vidées deleur matiére colorante, .
contenalent leur noyau réduit en granulations molé-
culaires; d'un autre c6té, j'ai admis que le dépot de
granulations moléculaires formé dans le sang défi-
briné additionné de deux volumes d’alcool &
35-40 degrés, provenait des globules détruits de ce
sang. 1l fallait, par des expériences directes, mettre
cela hors de doute, ce quia donné lieu & quelques
observations particuliérement intéressantes.

Pour résoudre le probléeme de l'existence de ces
granulations moléculaires dans les globules du sang,
ces globules ont été isolés du sang défibriné, séparé
de toute trace de fibrine par la filtration sur un

. Comptes rendus, t. LXXXV, p. 712,
2, Ibid., p. 764 (1877).
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linge fin, additionné de quatre fois son volume de
solution saturée de sulfate de soude, etc.

Granulations moléculaires des hématies de sang de
baeuf. — Les globules, recueillis sur un filtre avee les
précautions accoutumées, lavés encore au sulfate de
" soude, y ont été traités par l'alcool & 35-40 degrés,
qui devait dissoudre la matiére colorante; cela eut
lieu en effet et par un lavage a cet alcool jusqu’a
décoloration aussi compléte que possible et enfin 4
Peau; le filtre retint des granulations moléculaires
mélées aux débris des enveloppes cellulaires, possé-
dant 'apparence et les propriétés de celles obtenues
du sang défibriné directement traité par I'alcool.

Les particularités déja offertes par les hématies des
sangs de canard et de poule m’ont déterminé & répé-
ter cette expérience sur ces sangs.

Granulations moléculaires des hématies de sang de
poulet. — Les globules séparés du sang défibriné de
poulet par la solution saturée de sulfate de soude,
recueillis sur filtre, y sont traités de la méme
maniére par l'alcool & 35-40 degrés jusqu’a décolo-
ration; tant que le lavage fut fait a I'alcool, le résidu
décoloré sur le filtre paraissait pulvérulent comme
pour les hématies de beeuf; mais en continuant le
lavage & l'eau, la masse pulvérulente se transforma
en une masse muqueuse. Alors, trés étonné, je fis
celte autre expérience:

Lesang défibrinéd’un autre pouletfut traité comme
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4 I'ordinaire par deux fois son volume d’alcool &
35-40 degrés. Le dépot pulvérulent des granulations
moléculaires s'opéra comme de coutume; le dépot
recueilli sur filtre, lavé a I'alcool faible, blanchit en
restant pulvérulent; mais dés qu'on ajouta de l'eau,
la matiére prit I'étal muqueux des granulations des
" hématies elliptiques isolées.

La masse muqueuse dégage l'oxygéne de l'eau
oxygénée; elle ne se dissout que difficilement dans
l'acide chlorhydrique & 2/1000.

Il résulte de 14 que I'atmosphére albuminoide des
granulationsmoléculaires microzymiennesdes héma-
ties de poulet, qui prend l'état muqueux dans l'eau,
est formée d'une substance différente de celle des
atmospheres des hématies de beeuf. Nous avons déja
vu que la fibrine du sang de poulet par le battage est
a peine attaquée par l'acide chlorhydrique. Eh bien,
les granulations devenant muqueuses des hématies
du méme sang, rappelient cette particularité.

Granulations moléculaires des hématies de sang
de canard. — Les hématies de canard isolées du sang
défibriné par le sulfate de soude, sont de méme
traitées sur le filtre par l'alcool & 35-40 degrés.
Par le lavage le plus prolongé avec cet alcool les
granulations moléculaires ne se décolorent point;
jusqu’ala fin, bien plus abondantes que pour lesang
de poulet, elles restent colorées en rouge brun.
En est-il autrement de celles du dépét du méme
sang défibriné traité par l'alcool?
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Le sang défibriné de canard traité, au moment
de la saignée, par deux volumes du méme alcool,
donne assez rapidement un dépdt bien plus abon-
dant que le sang défibriné de mouton. Le dépot,
formé surtout de granulations moléculaires, ne se
décolore pas par les lavages a l'alcool et a4 l'eau, et
reste rouge brun. Trailé par l'acide chlorhydrique
trés dilué, il donne des dissolutions colorées.

Les sangs de poulet et de canard méritaient une
étude plus compléte que j'ai le regret de n’avoir
pas pu pousser plus loin ; car les résultats prouvent
que les hématies elliptiques et & noyau ne difféerent
pas seulement par leur forme des hématies circu-
laires et, de plus, qu'elles difféerent entre elles. Ces
deux faits, et ceux qui concernent les hématies du
sang de boeuf, prouventqu'il y a a étudier désormais
non pas le sang, mais les sangs, peut-étre autant
dans les propriétés de leurs éléments anatomiques,
que dans celles de leurs composants albuminoides
et notamment de leurs hémoglobines.

Quoi qu'il en soit, il reste démontré que les héma-
ties en général sont non seulement constituées sur
le modéle de la cellule parfaite, mais que le séjour
du sang dans la solution de fécule modifie la réfrin-
gence du tégument des hématies sans modifier ses
facultés osmotiques

Et il reste démontré, en outre, que les hématies
ont elles-mémes pour éléments anatomiques des
granulations moléculaires constituées comme les
granulations moléculaires microzymiennes hémati-
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ques, tant les hématies circulaires que les ellipti-
ques, les granulations moléculaires pouvant différer
d'une hématie & I'autre. La physiologie du sang ga-
gnerait beaucoup par l'étude d’autres cas parti-
culiers (1).

{. Cette remarque donne de I'importance & celle ci:« La
petite famille des caméliens tout entiére présemte la singu-
litre exception que les globules sanguins y sont elliptiques.
Mais rien de semblable n'a été trouvé chez d’autres animaux de
la méme classe et cependanton a examiné le sang de plus de
deux cents espéces choisies dans toutes les subdivisions natu-
ralles de ce groupe, méme parmi les marsupiaux et les monotré-
mes, qui, & certains égards, semblent établir le passage entre les
mammiféres normaux et les vertébrés ovipares. On ne connait
aucun oiseau adulte ou les globules du sang ne soient pas ellip-
tiques. Il en est de méme pour les reptiles, les batraciens et les
poissons ordinaires. Chez les poissons cartilagineux, les lam-
proies, par exemple, la forme des globules est & peu prés cir-
culaire. » (Milne Edwards. Physiologie comparée, t. I, p. 48, ete.)

La forme, les caractéres extérieurs, chez tous les étres vivants,
gsont liés & I'ensemble de leurs autres propriétés, Pourquoi n’en
serait-il pas de méme de leurs globules sanguins et de leurs
autres élé ments anatomiques?



CHAPITRE V

DE LA VERITABLE NATURE DU SANG AU MOMENT
DE LA SAIGNEE GENERALE.

Le sang contient vraiment trois genres d’éléments
anatomiques, lesquels, dans I'ordre de leur décou-
verte, sont : les globules rouges, les globules blancs
et les granulations moléculaires microzymiennes.
De telle sorte que, anatomiquement, le sang est
constitué par trois genres d’éléments figurés et par
un quatriéme terme, un liquide — est-ce le sé-
rum ? — qui en est la substance interglobulaire et
intergranulaire.

Les trois genres d'éléments analomiques sont
vivants en tant qu'organisés et en tant que renfer-
mant des microzymas, lesquels j’ai démontré
vivanis par leurs fonctions de ferments et par
leur aptitude & devenir vibrioniens par évolution
individuelle, ce qui était une nouveaulé pour la
physiologie et méme pour un chimiste comme
M. Pasteur en ¢tait un.

Pourtant, a I'égard du globule rouge, I'affirmation
qulilestvivant n’étaitplus une nouveauté déja depuis
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1846, En effet, dans un Mémoire (1), qui mérite
d’autant plus 'attention qu'il n’est jamais cité par
les auteurs, J.-B. Dumas fit une observation qu'il
faut (enir pour capitale : c’est que pour isoler les
globules rouges dans leur intégrité par le mélange
du sang avec le sulfate de soude, il faut nécessaire-
ment faire intervenir un courant d’air; sans cela ils
g'alterent en perdant leur matiére colorante qui
s'altere elle-méme. Et il disait: « Les globules du
sang se cﬂmpurtent comme 3’ils constituaient des
étres véritablement vivants, capables de résister a
'action dissolvante du sulfate de soude tant que
leur vie persiste, mais cédant a cette aclion .dés
qu’ils ont succombé & l'asphyxie qui résulte pour
eux de la privation de l'air, et qui se manifeste avec
une singuliére rapidité, soit par leur changement
de couleur, soit par leur prompte dissolution. » Et
Dumas affirmait nettement que les globules respi-
rent; qull faut tenir compte de leur membrane
dans I'explication du phénoméne de la respiration:
et que la respiration d’'un animal a surtout pour
objet de fournir de 'oxygéne aux globules de son
sang et d’expulser « les produits dans lesquels ils le
convertissent ». Il faisait aussi remarquer que dans
les discussions et les calculs relatifs a la respiration,
on avait loujours regardé le sang comme un liquide
homogéne, tandis que le sérum seul v posséde cette
qualité. Il ne méconnaissait point la part du sérum

!_Dumas,ﬂm-h::rr.’ﬁs sur le sang, Comptes rendus, t, XXII, p. 900
(1846),

8
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dans le phénoméne de I'artérialisation, mais il
insistait surla part prépondérante qu'y prennent les
globules rouges.

Pour connaitre le sang il faut résolument se placer
dans l'ordre d’idées du Mémoire de Dumas, mais
élargies : l'illustre savant n’y connaissait, comme
tout le monde, d’autres éléments anatomiques que
les globules, el il y en a un autre. Il n’y voyait que
trois matiéres organiques azotées : I'albumine,
la fibrine et celle des globules, et il v en a
d’autres.

J'ajoute que, dansle sérum, il a fait leur part aux
phosphates et aux autres matiéres minérales.

Au moment de la saignée géncrale le sang a été
eonsidéré comme étant ce qu'il est dans les vais-
seaux pendant qu'il y circule, mais un mélange des
sangs artériel et veineux; et nous avons vu que,
en ce moment, ce sang a ¢lé si bien fenu pour
vivant qu'on tint pour certain que la coagulation en
était la mort.

Le sang ¢tant vivant, il s’agit de faire reconnaitre,
d’accord avec la doctrine de Bichat, qu'il n'y
a en lui de vivant, comme dans tout le reste de 'or-
ganisme, que les éléments anatomiques, c’est-a-dire
que des quatre parties qui le constituent, les trois
genres d’éléments anatomiques y sont seuls vivants,
la quatritme le sérum, ou ce qui le deviendra, la
substance interglobulaire et intergranulaire, ne
remplissant & leur égard qu'une de leurs conditions
d’existence.
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Mais comme cette conclusion heurte les préjugés
de I'Ecole, il faut connaitre ces préjugés pour les
combattre, car ils sont la négation de la doctrine
de Bichat et précisément le contraire.

En effet, tandis que I'on assure que les globules
du sang, en général les éléments anatomiques, ne
sont que desorganites, ni végétaux, ni animaux, di-
sait M. Pasteur, c’est-d-dire non vivants, quoique
organisés, on proclame vivant ce gue dans le sang
on appelle encore plasma, un liquide dont tous les
matériaux sont réputés a I'état de dissolution par-
faite, c’est-a-dire évidemment dépourvu de structure
figurée, anatomique. Mais, il faut bien le répéter,
c’est I'état de la science, comme ce l'était avant La-
voisier et avant Bichat ou le naturaliste philosophe
Charles Bonnet disait de [‘organisation qu’elle
« était la  modification la plus excellente de la
matiére. » En France méme, on a préféré une con-
ception plus ou moins analogue a celle-la, celle du
proloplasma, & la conception géniale de Bichat. Or,
le protoplasma ou son synonyme, /e blastéme, c’est
-la matitre organisée vivante sans structure. Voici
d’abord les descriptions les plus précises d’une telle
matiére : |

« Une matiére complétement homogéne,amorphe,
sans structure, pourra étre reconnue comme substance
organisée, si elle est constituée par des principes
immédiats nombreux... unis molécule a4 molécule
par combinaison spéciale et dissolution réciproque,
et toute simple qu'est celte organisation, c’est assez



116 LE SANG

pour que la substance puisse vivre. » Dict. de Méd.,
Littré et Robin, art. OrcaNiQuE (1878).

-« Le protoplasma est un-mélange avec de 'eau,
d’'un plus ou moins grand nombre de principes
immédiats différents, en voie de transformation
continuelle. » Van Tieghem.

« Tout protoplasma est semblable & la protéine...
Toute matiére vivante est plus ou moins semblable
a4 I'albumine. » Huxley.

« Le protoplasma est un liquide azoté plus ou
‘moins filant, composé d'une substance unissante
translucide et de granulations graisseuses et albu-
minoides » Cauvel.

Et Cl. Bernard lui-méme disait : « A son degré le
plus simple, /a vie, contrairement & la pensée
d’Arislote, est indépendante de toute forme spéci-
fique; elle réside dans une substance définie par sa
composition et non par sa figure : le protoplasma. »

Les organismes vivants sont composés « de sub-
stances naturelles telles que la vie les élabore, les
principes immédiats des corps vivants, qui ont des
vertus de transformation que 1'ébullition détruit ».
Pasteur (1).

1. Comples rendus, t. LXIII, p. 302, voir une lettre de M. Pas-
teur & Donné, La facon de penser de M. Pasteur était encore celle
de Chevreul i I'époque de la fondation de sa chaire au Muséum,
Chevreul disait des corps vivants qu'ils sont des corps organiques
par opposition aux corps inorganigues, ce que nous appelons les
minéraux, Les minéraux, Buffon les appelait les corps bruts, admet-
tant une matiére organique, universellement répandue, sous
I'appellation de molécules organiques, mais Buffon écrivait avant
Lavoisier. Chevreul disait.des principes immédiats des corps
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Ces citations suffisent : le protoplasma est bien
réputé un pur mixte de principes immédiats, c’est-
a-dire de matériaux d'ordre purement chimique.
M. Cauvet et d'aulres, tel M. Frey, ont bien noté
des granulations dans le protoplasma, mais, elles
aussi, étaient supposées de purs principes immédiats.
Ce mixte a été proclamé, par les uns, en voie de
transformation continuelle; par M. Pasteur, doué de
vertus de transformation; mais sans d’autre preuve
que ce qui, précisément, est en question, celle de sa-
voir si un tel mélange peut spontanément changer,
8’altérer, donner naissance & un étre vivant quel-
conque, fat-ce une cellule ou un microzyma. Si
le protoplasma était ce que I'on pense, la conception
de Bichat serait purement chimérique.

organiques qu'ils sont les produits de la vie; M. Pasteur dira des
mémeas principes immédiats qu'ils sont des substances naturelles
élaborées par la vie, lesquelles ont desvertus detransformation, ete.
Il est donc vraidedire que I'on n'avait pasl'idée de la vie lide Aune
forme déterminée, structurée, d’éléments anatomiques vivants,
selon la conception de Bichat, On comprend ainsi que M, Pasteur
ait pu classer dans une méme catégorie, comme organite,les glo-
bules rouges du sang et les granules d’'amidon, On avait, il est vrai,
considéréd le granu le amylacé comme étant une vésicule, mais
Biot et Payen avaient démontré qu’il était solide dans toute sa
masse et j'ai dd prouver, dans mes recherches sur la fécule, qu'il
n'avait ni tégument, ni microzymas, étant tout entier formé
de matiére amylacée souillée d'une trace de matiére albumi-
noide,

Dans la théorie microzymienne, ce n'est pas la vie qui pro-
duit ou élabore les principes immédiats, inais les éléments anato-
miques constitués en appareils vivants par les microzymas,
gelon le m&me mécanisme que les microzymas fibrineux, font
fermenter la fécule, élaborent les principes immédiats nombreux
que j'ai décrits dans cette fermentation.
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Eh bien, j'ai incontestablement démontré, contre
la théorie du protoplasma et contre M. Pasteur,
gqu'un mixte quelconque, artificiel ou naturel, de
vérilables principes immédiats et d’eau est, par lui-
méme, inaltérable de toute facon, ne pouvant
donner naissance a rien de vivant; bref, n’étant pas
en voie de iransformation continuelleet ne possédant
aucune vertu de transformation capable d’en procurer
I’altération spontanée. Et si dans un tel mélange
I'ébullition supprime la vertu de transformation de
quelque zymase, celle-ci ne s’y était point produite
spontanément, elle provenait d’un organisme vivant.
Enfin, si le mélange contient quelque principe
immédiat qui puisse s’altérer par oxydation en ab-
sorbant 'oxygéne de 'air, ce principe est lui-méme
le produit antérieur d’'un organisme vivant par la
réaction d'une zymase (1). J'ai donné de tout cela
une preuve certaine en étudiant les circonstances
de -la coagulation spontanée du lait, dont on
disait qu'’il était un pur mixte de principes immé-
diats. Le lait de vache, créosoté & dose convenable
pour annihiler I'influence des germes de I'air, & I'abri
absolu comme au contact de 'air s'aigrit d'abord et
se caille ensuite. Aprés quoi des vibrioniens y appa-
raissent. Eh bien, si par la filtration, au moyen du
procédé que j'ai indiqué pour le sang, on éloigne

i. Les zymases ne sont jamais les produits de l'allération spon-
tanée d'une maltiére albuminoide, mais toujours les produits de
la fonction physiologique d’un organisme vivant et dans celui-ci
d’'un élément anatomique, Voir l'article zymase du Dictionnaire
de la langue francaise, Littré (1869).
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absolument non seulement les globules, mais (ous
les microzymas laiteux de celait créosoté, le liquide
limpide que I'on obtient, contenant tous les prin-
cipes immédiats de ce lait, dans les mémes circon-
stances, ne s’aigrit plus et par conséquent ne se caille
plus et ne laisse plus apparaitre des vibrioniens. Les
vertus de transformation résidaient donc dans lesélé-
ments anatomiques du lait, éliminés par la filtra-
tion, et non dans le reste de sa substance qu’on
- peut appeler le sérum physiologigue du lait.

Le sérum physiologique du lait, qui a la compo-
sition d’un blastéme ou protoplasma, est donc natu-
rellement inaltérable, et par suite non vivant

Il en est de méme de la quatriéme partie Ju sang,
que nous appellerons le sérum physiologique de
celui-ci. Et de méme que les éléments anatomiques
du lait sont les agents de son altération spontanée,
parce qu'ils sont vivants, de méme aussi les éléments
analomiques du sang sont, & divers titres, ceux de
~ses altérations spontanées, ce qui sera établi dans
le chapitre suivant. Auparavant il faut connaltre le
role physiologique de ce sérum, dans lequel sont
réalisées les conditions d’existence des éléments
anatomiques, globules et granulations du sang,
pendant qu'il circule et aprés la saignée.

J'entends par condition d’existence d’'un élément
anatomique, concu selon Bichat, & la fois celle de la
conservation de son étre physique avec l'intégrité
de son tégument et celle de son contenu conservé de
composition constante, ce qu’il ne peut faire qu’en
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trouvant dans le milieu ot il vit les matériaux de sa
nutrition.

" Soit par exemple les globules rouges. Nous savons
que le sang délayé dans une certaine quantité
d’eau, le contenu soluble des globules s’y diffuse par
osmose, les téguments restant entiers; d’'autre part,
nous savons que le méme sang délayé dans plusieurs
fois son volume d’'une solution saturée de sulfate de
soude, les globules restent entiers, tégument et con-
tenu. On peut de méme délayer le sang dans son -
propre sérum sans que les globules s’altérent, sans
qu'aucune trace du contenu coloré se dissolve. Et il
en est des granulations moléculaires comme des glo-
hules ; de telle sorte que si dans le sang délayé dans
la dissolution de sulfate de soude une petite partie
de leur atmosphere albuminoide est transitoirement
soluble, comme nous l'avons vu, elle est «bsolument
insoluble dans le sérum et chaque granulation y reste
entiére et indépendante comme chaque globule, ce
qui constitue I'une des conditions de la circula-
tion.

Mais pour comprendre la circulation et I'influence
réciproque des vaisseaux et des éléments de leor
contenu, un peu d'embryologie est indispensable.

En &tudiant le développement du poulet pour
déterminer le role des microzymas du vitellus dans
la formation des éléments anatomiques et des
organes, nous avons fait voir, Eslor et moi (1),

1. Comptes rendus, t, LXXV, p, 962. Nous avons été amenés 4
entreprendre celte cxipérience d'embryologie 4 la suite d'une
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que le contenant et le contenu du systéme vasculaire
prennent naissance et se développent simultanément
- avec le concours des microzymas et des autre maté-
riaux non organisés du vitellus : Nous n’avons jamais

-

expérience que voici, dont j'avais rendu Estor témoin : La mére
de vinaigre, formée de microzymas unis entre eux par une sub-
stance hyaline intermicrozymaire, est une membrane de consis- -
tance muqueuse 4 laquelle nous avions comparé la fausse mem-
branequ’est la fibrine; mais elleesttellement végétale, qu’elle est
& peine atotée. Eh bien, la mére de vinaigre, selon les conditions
oa l'on oblige ses microzymas de vivre, ceux-ci deviennent, par
évolution individuelle, bactéries, ou, par association, facteurs
de cellules, Et il en est de m&me des microzymas de la levure
de biére, lesquels, dans certains milieux, agissent comme [er-
ment lactique et butyrique ensubissant I'évclution vibrionienne ;
tandis que dans d'autres ils reproduisent la cellule de levure
et la fermentation alcoolique normale (*),

Les microzymas peuvent donc étre facteurs de cellules en se
groupant, et groupés en s’enveloppant d’un tégument, lorsque
I'on réunit les conditions d’existence de ces cellules, C’est préci-
sément ce que font les microzymas vitellins pendant le dévelop-
pement embryonnaire.

Cette théorie nouvelle de l'origine de la cellule, disais-je,
« n'infirme pas I'énoncé axiomatique de M, Yirchow : omnis cellula
e cellula. Une cellule peut dériver d’'une cellule suivant un autre
mode, voila tout, »

Par conséquent, lorsque M, Pasteur disait que le globule du
sang est un organite incapable de reproduction parce qu'il ne
pouvait pas le cultiver comme la levure de biédre, il se trompait,
ne connaissant pas d'autre mode de reproduction,

~ *. Voir pour les développements de la théorie des microzymas fac-
teurs de cellules les publications suivantes : Conclusions concernant
la nalure de la mére de vinaigre el des microzymas en général (Comp-
tes rendus, t. LXVIII, p. 877); Recherches sur lo nature et lorigine
des fermenis. (Annales de chimie el de physique, 4° série, t. XXIII,
p. 443.)

Et pour l'ensemble de la théorie: Les microzymas facleurs de cel-
lules, voir: Les Microzymas, ete., chez M. Chamalet, 12 el 14, passage
de Choiseul, Paris, p. 431 & 463 et p. Y48,
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vu de globules dans le corps de I'embryon avant
I'établissement de la circulation : ils se forment sur
place. De fagon que les éléments anatomiques du
tissu du vaisseau et les éléments anatomiques du
sang contenu naissent en méme temps des micro-
zymas du vitellus comme facteurs, dansle milieu
_intermicrozymaire non organisé du vitellus. Il
résulte de 1a que le sérum du sang embryonnaire est
concommitant des globules et des granulations,
ayant pour origine la partie non organisée du vitellus.
En somme, contenant et contenu naissent ensemble,
se développent ensemble et ensemble deviennent ce
qu’ils doivent étre dans la suite. |
Aufond, le sang doit étre étudié non pas seulement
en lui-méme, mais comme étant aux vaisseaux ce
que le contenu d'une cellule ou d’un organe est & son
tégument. Le tégument du systéme vasculaire c’est
les tissus variés des artéres, des veines et des capil-
laires. Il faut aussi tenir compte que le systéme est
directement en rapport avec le cceur, les poumons,
le foie, etc., et que les lymphatiques, les chyliféres
communiquent directement avec lui. Or de méme
que le contenu d'une cellule, d’'un organe, n’existe
pas sans le contenant, de méme aussile sang n’exis-
terait point sans les vaisseaux qui le contiennent et
qui font de tout le systéme un organe en relation
plus ou moins directe avec toutes les parties de I'orga-
nisme. Et 11 faut noler aussi que s'il y a quelque
différence entre la constilution anatomique du con-
tenant des diverses régions du systeme vasculaire il
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y en a aussi dans leur contenu. Indépendamment de
la couleuril yaplusd’oxygéneet moinsd’acide carbo-
nique dans le sang artériel que dans le veineux.
Dans plusieurs régions des différences ont été con-
statées dans le rapport du nombre des hématies a
celui des leucocytes. Lehmann a observé que si le
sang pris & la veine porte donne de la fibrine par le
battage, celui de la veine sushépatique n’en fournit
point par ce moyen, ce qui prouve, comme nous le
verrons, que les granulations moléculaires microzy-
miennes des deux sangs difféerent en quelque chose,
et Denis avait déja signalé que la fibrine du sang
artériel n'était point identique & celle du sang
veineux, etc. ete.

(’est, par conséquent, physiologiquement évident:
Les éléments anatomiques, con¢us comme person-
nellement et individuellement vivants, de quelque
partie que ce soit d’'un organisme, n’y existent que
parce que les conditions de leur existence s’y trou-
vent naturellement réalisées. Il n'en est pas autre-
ment du sang : les conditions d’existence- de ses
éléments anatomiques ne sont réalisées, en chaque
point du circuit,que pendant qu’il est contenu dans
le vaisseau et circulant,

On dit couramment que les éléments anatomiques
flottent dans la lymphe, le liguor sanguinisou le
plasma; quant & ceux qui, avec Milne Edwards,
admettaient I'existence de la fibrine trés divisée, ils
disaient qu’ils flottent dans le sérum. Cependant,
anatomiquement, peut-on conserver cette maniére
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de concevoir les relations réciproques des trois
éléments anatomiques et de la quatriéme partie du
sang? Et s'il est vrai de dire qu’'en chaque point du
torrent sanguin il y a les granulations moléculaires
et les globules qui y sont presque au contact les
uns des autres, n’'est-il pas plus exact de dire que
la quatriéme pauitie, le sérum, n’est que la substance
intercellulaire et intergranulaire de ces éléments
anatomiques qui empéche leur contact immédiat,
situation analogue & celle que I'on admel avec raison
entre les éléments anatomiques des autres tissus?
Or, cette relation existant vraiment pour le sang
contenu dans les vaisseaux, ne faut-il pas dire que
le sang non seulement n’est pas un liquide, mais
qu’il est un tissu comme celui du contenu de la
rate, ou du foie, ou du rein, qui sont plus ou moins
mous? Le mollesse du tissu du contenu des vais-
seaux est bien plus grande, voila tout; disons donc :
le sang est un tissu coulant.

L’état coulant du tissu sanguin tient & la fois : &
la consistance molle, gélatineuse, a-t-on dit, a 1'élas-
ticité des globules dont le tégument est sans cesse
lubrifié par la liqueur intercellulaire; & la consis-
tance bien plus molle de 'atmosphére albuminoide
gonflée des granulations moléculaires microzy-
miennes dont la densité est presque égale a celle
du sérum; & l'insolubilité absolue des globules et
des granulations moléculaires dans la liqueur inter-
cellulaire, ce qui contribue encore & leur indépen-
dance individuelle. Cetle insolubilité générale des



LE SANG TISSU COULANT 125

éléments anatomiques est assurée, en chaque point
du circuit, par la constance et 'origine méme de la
composition de la liqueur intercellulaire trés com-
plexe, qui résulte du fonctionnement nutritif des
éléments anatomiques du contenant et du contenu,
en méme temps que des apports des divers or-
ganes avec lesquels le systéme circulatoire est en
rapport et notamment avec 'appareil respiratoire.

‘Au moment de la saignée le sang peut étre con-
sidéré comme étant le tissu coulant qu'il était dans
les vaisseaux. Il 'y a pourtant déja une différence
profonde; c’est qu’il est non seulement un mélange
de sang veineux et artériel, mais des sangs de
toutes les régions, dont les éléments anatomiques
sont violemment placés dans de nouvelles condi-
tions d’existence, bien différentes de leurs conditions
physiologiques.

Nous verrons comment ce changement de condi-
tions d'existence détermine rapidement la manifes-
tation des phénomeénes de la coagulation et ensuite
des autres altérations du sang.



CHAPITRE VI

DE LA VERITABLE SIGNIFICATION CHIMIQUE, ANATOMIQUE
. ET PHYSIOLOGIQUE DE LA COAGULATION DU SANG DE LA
SAIGNEE.

Le sang est un tissu coulanl; Bordeu avait déja
dit qu’il était de la chair coulante, ce qui, chimi-
quement, histologiquement et physiologiquement,
est loin d’étre vrai (1); la seule chose certaine,c’est.

1. C'est, je crois,en 1742, dans sa théseintitulée : Chylificationis
historia, soutenue & Montpellier,a I'dAge de vingt ans, que Bordeu,
parmi les idées originales qui le firent considérer comme un
des précurseurs de Bichat, émit celle que le sang est de la chair
coulante, Au xvu® siécle, Amyot avait déja dit que « le sang s’en-
gendre par la transmutation de quelque chair qui se tourne en
liqueur coulante, » (Dict. de Littré.) Si un apercu original, méme
reconnu exact plus tard, suffisait pour étre réputé l'auteur d’une
découverte, historiquement, certes, Bordeu mériterait d’étre
considéré comme ayant découvert que le sang, comme la chair
musculaire, est un tissu, Mais, selon la remarque de Babinet,
« 5i les anciens ont tout dit, ils n'ont rien démontré, » Aussi
Bichat, n’avait-il pas inscrit le tissu sanguin parmi ses vingt et
un tissus élémentaires & cOté de ses tissus muscuolaires.

Mais depuis Bichat d’autres savants I'ont fait. De mon temps, a
Montpellier, le professeur de physiologie, M. Rouget, enseignait
que le sang, & cause des globules, est un tissu; et je répliquais
que, selon les idées regues alors, le sang n'est pas plus un
liquide ou un tissu que l'eau sucrée tenant des globules de levare
en suspension,

UMIVERSITY OF CALIFORMIA
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que le sang, comme la chair, est un tissu, et que
tous les deux sont spontanément altérables, comme
tous les tissus le sont, lorsque les conditions natu-
relles d’existence de leurs éléments anatomiques ne
sont plus réalisées. Par exemple, pour le tissu mus-
culaire, la rigidité cadavérique suit de trés prés le
trépas et pour le sang, la formation du caillot de trés
pres son issue des vaisseaux.

Il n’est pas contesté que le phénoméne de la coa-
gulation du sang ne soit spontané. Les faits clas-
siques concernant ce phénoméne sont les suivants :

Le sang défibriné par le battage ne se coagule pas
spontanément et les globules restent intacts dans la
liqueur qui a perdu sa viscosité spéciale.

Les sangs de beeuf et de mouton — je laisse de
cOté, pour le moment, le sang de cheval — recus
dans un vase de verre ou de mrétal, semblent se coa-
guler dans toute la masse, uniformément, dela péri-
phérie au centre, formant un seul caillot solide qui
affecte la forme du vase dans lequel ils ont été re-
cueillis. Ce caillot se rétracte peu & peu,jusqu’a une
certaine limite, en expulsant le sérum de couleur

Aujourd'hui, M. Ranvier dit aussi que le sang est un tissu
parce qu'il contient des éléments figurés comme la lymphe, Sans
doute,la premitre condition pour #tre réputé un tissu c’est, pour
un produit de l'organisme, de contenir quelque élément
figuré, mais cela ne suffit pas, il faut aussi, dans la doctrine de
Bichat, démontrer que cet élément est vivant; et cela est encore
insuffisant : autrement le lait,la salive,'urine méme et certaines
sérositéds pathologiques coagulables spontanément, comme la
lymphe et le sang,seraient des tissus,

Dans le dernier chapitre, je reviendrai sur tout cela.
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citrine, lequel ensuite’se colore en rouge de plus en
plusfoncé,de fagon que le caillot rétracté nage dans
le sérum expulsé de sa masse primitive. Comme
Haller l'avait déja dit, le caillot est formé par le -
réseau des fibres de la fibrine emprisonnant les
globules dans ses mailles. |

Il s’agit d’expliquer ces phénoménes en invoquant
uniquement les faits chimiques, physiologiques et
anatomiques étudiés dans les chapitres précédents.

La condition pour que le tissu reste coulant, c’est
que les propriétés des éléments anatomiques et
l'indépendance de ceux-ci restent entiéres; enfin
que leurs rapports avec la liqueur intercellulaire
restent constants non seuléement dans les vaisseaux,
mais aussi aprés la saignée.

On connait la répartition des globules dans le
sang et comment ils passent un a un dans certains
capillaires ; eh bien, la répartition des granulations
moléculaires microzymiennes est ftelle, que si les
globules disparaissaient, elles qccuperaient tout
I'espace qu'’ils occupaient; ce qui veut dire qu’elles
existent de telle sorte dans le sang, que les globules
s'y meuvent en les déplacanl sans cesse, mais
en réoccupant aussitdt l'espace abandonné; bref,
elles réalisent la conception de Dumas disant de
la fibrine qu'elle existe « & l'état coulant » dans
le sang; seulement cet état coulant est molécu-
laire, 1ié, comme on I'a vu, pour chaque granulation
moléculaire & un microzyma pour noyau, formant
une atmosphére limitée autour de chacun, laquelle
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atmosphére albuminoide est absolument insoluble
dans le sérum sanguin.

Pour comprendre que le nombre des microzymas
du sang est assez grand pour, entourés de 1'atmo-
sphére qui les constitue granulations moléculaires
microzymiennes, occuper chaque point de la masse
sanguine, méme les globules écartés, il suffit de
savoir qu'ils y existent innombrables. Voici com-
ment cela se prouve.

Les microzymas fibrineux, c’est-a-dire héma-
tiques, sont, avec les microzymas pancréatiques,
les plus petits qu’il m’ait été donné d’observer. Ils
affectenl, dans leur ténuité extréme, la forme sphé-
rique. Le diamétre de ces microzvmas n’atteint
peut-étre pas 0°7,0005 & I'état humide ; ce qui
permet de calculer que dans le volume de {1 milli-
metre cube, il y en a au moins 15 milliards 250 mil-
lions. Or un litre de sang de mouton fournit 5¢*,25
de granulations moléculaires séches, lesquelles
représentent & peu prés le poids de la fibrine que le
litre du méme sang fournirait par le battage. Mais.
‘la fibrine supposée. séche contient 1/193 de son
poids de microzymas secs; donc 5&,25 de granula-
tions moléculaires ¢galement séches contiennent :

2,2

193
c¢'est-d—-dire 27 milligrammes de microzymas secs
par litre de sang; ce qui représente un bien plus
grand poids de microzymas physiologiques humides;

mais en prenant ce chiffre pour le poids des micro-
0

— 08,0272,
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zymas dans l'état d’humidité physiologique et
{5 milliards par milligramme ou millimétre cube,
on voit qu'un litre de sang contient plus de 27 fois
{5 milliards de microzymas. Mais leur poids est bien
au-dessous de la réalité, car humides, ces micro-
zymas peuvent retenir jusqu'a 80 0/0 d’eau; dans
le sang, enveloppés de leur atmosphére albumi-
noide imprégnée de la liqueur intercellulaire, ils
en retiennent certainement moins, mais de maniére
a légitimer les calculs approximatifs qui précédent.

Il serait intéressant de connaitre I'épaisseur de
I'atmosphére albuminoide entourant chaque micro-
zyma pour constituer la granulation moléculaire
microzymienne felle qu’elle existe dans le sang
au moment de la saignée. On peut s'en faire une
idée approximative en considérant que le volume
des granulations moléculaires sphériques & atmos-
phére condensée du dépot formée dans le sang
additionné de deux fois son volume d’alcool a4 35-
40 degrés est d’environ 30 centimétres cubes pour
{.000 centimétre cubes de sang ; abstraction faite
de l'espace occanpé par les globules, on peut donc
considérer que le volume des granulations molé-
culaires, avant la condensation de leur atmosphére,
était environ 20 fois plus grand, pour occuper tout
I'espace des 1.000 centimétres cubes de sang; or, il
sera directement démontré qu’elles 'occupent effec-
- tivement. L'atmosphére albuminoide étant ainsi
gonflée et imprégniée de liqueur intercellulaire, on
cong¢oit que le grand nombre de milliards de ces
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granulations moléculaires suffise pour occuper tout
I'espace offert parle sang et pour que leur densité
soit trés peu supérieure, si ce n’est égale, a celle de
la liqueur intercellulaire qui les isole les unes des
autres. Cet état des granulations moléculaires mi-
crozymiennes explique le genre de viscosité qui est
propre au sang et comment les globules, dont la
densité est supérieure, s’y meuvent sans se déposer
et ne se déposent que trés lentement dans le sang
de beeuf ou de mouton au repos; et nous verrons
comment I'exception présentée par le sang de che-
val confirme ces considérations.

Maintenant, il s’agit de savoir si aprés la saignée
les conditions, dont je parlais, pour que le tissu san-
guin reste coulant, peuvent encore étre réalisées.

Il est d'abord évident que ce tissu, en tenant
compte qu'il s’agit d'unmélange, hors des vaisseaux.
n’est plus dans sa situation physiologique naturelle.

Dans cette nouvelle situation, la liqueur intercel-
lulaire, ou se réunissent tous les produits organi-
ques et minéraux solubles de la dénutrition des
éléments anatomiques des contenants et des conte-
nus, change aussitét de composition ; car les pro-
duits désassimilés, devenus inutilisables, ne sont
plus éliminés et les utilisables ne sont plus ni uti-
lisés ni renouvelés: de plus, les éléments anatomi-
ques du tissu coulant qui ont impérieusement besoin
d’'oxygéne pour fonctionner réguliérement, en sont
de plus en plus privés; car, aprés avoir consommé
celui qui y élait en réserve et que les produits nou
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éliminés s’y accumulant ont pu absorber, la respira-
tion ne I'y renouvelle plus. Le premier changement
qui survient dans le sang de la saignée, c’est donc
celui que subit nécessairement la liqueur intercel-
lulaire dans sa composition.

Les granulations moléculaires microzymiennes
sont les premiers ¢léments anatomiques a étre
impressionnés par ce changement de milieu et de
conditions d'existence et, nous I'avons vu, cette im-
pression est si vive et si rapide a la fois, qu'elle se
manifeste en peu de secondes par le changement
profond qui survient dans la substance albuminoide
de leur atmosphére qui, d'immédiatement soluble
dans l'acide chlorhydrique trés dilué qu'elle était, y
devient insoluble, ne s’y dissolvant plus qu’en fonc-
tion du temps et de la température en se transfor-
mant. Il en résulte que cette impression a pour effet
la roagulation de celte substance relativement a
I'acide chlorhydrique tres dilué. )

Cela posé voici le mécanisme de la formation du
caillot.

Les granulations moléculaires microzymiennes
existent dans tout l'espace occupé par le tissu-cou-
lant, sauf celui qu'occupent les globules et la liqueur
intercellulaire et intergranulaire. Par le repos, grace
a leur densité, si peu supérieure qu'elle soit & celle
de la liqueur intergranulaire, elles se rapprochent
au contact; leurs atmosphéres albuminoides, molles
et muqueuses, se confondent, tandis' qu'en méme
lemps leur substance subit la coagulation dont je
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parlais. Et ces changements sont si rapides que les
globules, quoique d'une densité bien supérieure,
n’ont pas le temps de se déposer et sont pris dans les
mailles du réseau formé par la soudure des atmo-
sphéres albuminoides qui constituent la fibrine en
fibres et membranes, comme disait déja Haller,

Et les granulations moléculaires et les globules
sont tellement liés par capillarité & la liqueur inter-
cellulaire qu'au moment ou, aprés quelques minutes,
le caillot est complétement formé, ou, comme on
dit, que la coagulation est compléte, on peut ren-
verser le récipient sans qu'il s’en écoule trace de
liquide. C’est, en effet, ce qui devait étre d’aprés ce
que j'ai dit de la distribution des granulations molé-
culaires dans le tissu coulant et de celle de la
liqueur intercellulaire autour de ses trois 'éléments
anatomiques.

Il est vrai que I'on pourrait soutenir, avec une
apparence de raison, que c’est précisément ce qui
arrive dans 'hypothése plasmatique. Mais 'hypo-
thése n’a point été vérifiée; au contraire, j'ai direc- -
tement prouvé qu'il n’existait point de plasma dans
le sang, mais que I'existence des granulations molé-
culaires avec leurs microzymas centraux était cer-
taine de méme que celle des microzymas dans la
fibrine du battage. Mais voici deux phénoménes que

'hypothése du plasma n’explique pas.

- La coagulation étant compléte, peu & peu le caillot
se divise spontanément en deux parties. Ue qui, dans
le caillot, enserre les globules, c’est-a-dire le réseau
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de fibrine formé par la soudure des granulations
moléculaires microzymiennes, se rétracte alors de
plus en plus, jusqu’a une certaine limite, en conser-
vant Ia forme du récipient ou le caillot était comme
moulé, et tandis que la rétraction a lieu une partie de
la liqueur intercellulaire est expulsée, constituant ce
que l'on appelle le sérum, dans lequel, maintenant,
se trouve immergé le tissu rétracté.

Et le premier sérum ainsi expulsé est transparent
et citrin; mais peu a peu l'oxygéne que le liquide
intercellulaire tenait dissous, ainsi que celui que
contenaient les globules, se trouve consommé ;
alors se manifeste le phénoméne signalé et expliqué.
par J.-B. Dumas dans les globules privés d’oxygéne :
ils s’altérent, et leur matiére colorante altérée se
diffuse dans le¢ sérum ambiant qui se colore de plus
en plus en rouge foncé. Voila ce que I'hypothése
plasmatique ne saurait expliquer si l'on tient le
plasma pour un liquide ot tous les composants sont
en dissolution parfaite. Donnons encore de ce fait
une démonstration plus directe.

Toutes choses égales d’ailleurs, la rapidité de la
coagulation du sang peut varier notablement d'une
espéce & l'autre. Le sang de cheval, dans les condi-
tions de ceux du beeuf et du mouton, est trés propre
a vérifier le bien fondé du role attribué au troisiéme
élément anatomique du tissu coulant. On sait quele
sang de cheval se divise par le repos en deux
couches : l'inférieure, appelée cruwor, est formée par
les globules;la supérieure, dite liquide, contient les
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granulations moléculaires microzymiennes. La
couche supérieure, transparente mais non limpide,
coulante, possédant la viscosité spéciale, pouvant
méme étre décanlée aprés le dépot des globules, ne
tarde pas a se prendre en caillot, dans toute sa masse,
de facon que le vase peut étre renversé sans qu'une
goutte de liquide s’en écoule; aprés quoi la rétrac-
tion, avec perle de transparence, se produit et le
sérum commence a en étre exprimé progressivement
comme pour les sangs dont les globules ne se séparent
point. Eh bien, cette rétraction ne se produirait pas
s'll s’agissait la d’'une substance rééllement dissoute
qui se coagulerait, deviendrait insoluble dans le
méme milieu (1).

La particularité offerte par le sang de cheval pou-
vait tenir au plus grand écart entre la densité de ses
globules et celle de la liqueur intercellulaire, en

1. On a comparé la coagulation du sanga la gélatinisation
d'une solution de gélatine (Frey, loc. cit., p. 141). Eh bien, une
dissolution de gélatine pure, faite & chaud dans l'eau distillée et
suffisamment concentrée, peut étre obtenue d'une limpidité absolue
par une filtration soignée, Par le refroidissement, cette dissolu-
tion forme une gelée plus ou moins consistante parfaitement
limpide en ne subissant d'autre comtraction que celle que pro-
voque l'abaissement de température, Pourtant, en'fait, la gélatine
s’esl coagulée, car dans la solution gélatinisée elle est devenue
insoluble dans l'eau froide comme elle 1'était auparavant,

Mais la comparaison que faisait Dumas avec I'état de I'amidon
dans I'empuis est plus exacte En effet, dans I'empois transpaient
I'amidon n’est pas dissous, on ne peut pas filtrer, Par le refroi-
dissement, I'empois, 4 la longue, subit un changement d’aspect, il
devient plus opaque et on observe une rétraction avec expulsion
de liguide.Etil en est ainsi parce que l'amidon n’¢lait pas
dissous mais simplement énormément gonflé.
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méme temps qud la plus grande mollesse de l'at-
mosphére albuminoide des granulations molécu-
laires microzymiennes, laquelle serait plus gonflée
et, partant, leur masse entourée de sérum plus facile
a traverser par les globules. J'ai donc comparé,
c’était la seule chose accessible & 'expérimentation,
les sérums de sang de beeuf et de mouton & celui du
sang de cheval, relativement a leur composition
générale.

Le pouvoir rotatoire des matériaux organiques, dans I'ensem-
ble, du sérum de sang de boeuf est:

[a]j = — 52°,8
Dans 100 centimétres cubes de ce s-érum il y avait :
Somme des matiéres organiques fixes, , . . ., BRri2
Somme des matiéres minérales fixes, cendres, . 0,06a
Somme des matitres fizes. . . . ... ...... 9, 40

lHapport cn centiémes des matiéres organiques et minérales :

Somme des matiétres organiques fixes, , . , . . 92,7
Somme des matidres minérales fixes, , . . . . . 7.2
100,00

Le pouvoir rolatoire des matiéres organiques (ensemble) du
sang decheval esl :
[2)j =— §3°

Dans 100 centimétres cubes de ce sérum de sang de cheval il
y avait :

Somme des matidres organiques fixes. , .., . 68ri0
Somme des matiéres minérales fixes,cendres. . . 0,06
Somme des matiéres fixes. . . .. ... ..... 6,76

Rapport en centie¢mes des maliéres organiques et minérales :

Somme des matiéres organiques fixes, . . ., . . 99,1
Somme des matiéres minérales flzes . . . . .. 0,9

¥

100,0
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Pour le sérum de sang de mouton le pouvoir rotatoire était :
[a]j = — 64&°

et le rapport en centiémes des matiéres minérales et organiques
fixes, pour ce sérum:

Somme des matiéres organiques fixes, . . . . . 01, &
Somme des matiéres minérales fixes, cendres., , 8, 6
100, 0

Ce qui frappe, avant tout, ¢’est non seulement que
le sérum du sang de cheval contienne moins de
matériaux fixes — organiques et minéraux — avec
un pouvoir rotatoire sensiblement égal a celui du
sang de beeuf et bien inférieur & celui du sang de
mouton, mais surtout qu'il contienne 7 et 8 fois
moins de matiéres minérales que les deux autres.

Le sérum du sang de cheval differe donc prodi-
gieusement des deux sérums auxquels je l'al com-
paré, ce qui suffit amplement & expliquer a la fois
la mollesse de I'atmosphére albuminoide des granu-
lations et la chute rapide des globules.

L’expérience vérifie ainsi le fait que les granu-
lations moléculaires occupent dans le sang tout
I'espace non occupé par les globules, mais aussi tout
I'espace devenu libre aprés leur dépot.

Selon Ch. Robin (1), d’aprés plusieurs auteurs, le
sang d’homme, ceux de chien et de beeuf, se com-
portent comme celui de cheval, lorsqu'on les re-
froiditun peu au-dessousde zéro ;ils se maintiennent
liquides, assez longtemps pour que les globules aient

1. Ch. Robin, Lecons sur les Humeurs, p. 59 (1871),



138 LE SANG

le temps de se déposer, les leucocytes, d'aprés
Donné, formant une couche grisitre au-dessus des
hématies, le liquide surnageant formant ensuite le
caillot, en perdant sa transparence, lorsque la tem-
pérature alteint 12 & 14°. Et il convientd’ajouter
que Ch. Robin lui-méme, ayant noté la transpa-
rence de la couche surnageante séparée des globules
dans ces circonsfances, et qu'il appelle plasma, a
constaté qu’elle n’est pas filtrable.

Je regrette de n’avoir pas eu le temps de vérifier
ces expériences : mais les faits doivent étre tenus
pour vrais étant certifiés par Ch. Robin. Iis
viennent a l'appui de la théorie que j'expose;
'abaissement de la température au-dessous de zéro
ayant pour effet de ralentir singuliérement les fonc-
.tions de nutrition des éléments anatomiques, comme
il ralentit celles de la levure de biére, devait
ralentir la coagulation de I'atmosphére albuminoide
des granulations moléculaires microzymiennes.

Reste 4 expliquer la formation de la fibrine clas-
sique, par le battage, ce qui maintenant est trés
facile. Elle esl le résultat d’'une action mécanique et
d’'une action chimique simultanées. Par l'action
mécanique la couche de liqueur intercellulaire qui
~ sépare les granulations moléculaires est rompue,
tandis que les granulations violemment dégagées
s'agglutinent par leur atmosphére albuminoide mu-
queuse, en méme femps que les changements de
conditions d’existence déterminent latransformation
allotropique de la substance albuminoide qui, coa-
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guh".e comme nous avons vu, se rétracte du méme
coup, enveloppant toujours les microzymas; ce qui
fait que ce qui élait disséminé dans tout le volume
du sang, se trouve réduit au petit volume relatif
qu’occupe lafibrine classique. Et parle petit volume
de la fibrine du battage, on peut juger de l'énorme
volume que I'atmosphére albuminoide formait aux
granulations du tissu coulant au moment de la sai-
gnée, ainsi que nous l'avons vu & l'occasion des gra-
nulations moléculaires séparées du sang alcoolisé.

Dans la séparation de la fibrine par le battage,
les globules restent entiers; et j'ai expliqué que si le
poids de la fibrine ainsi produite est inférieur &
celui de la fibrine obtenue par le lavage du caillot
rétracté, c’est qu'aux granulations moléculaires
libres du sang s’ajoutent celles de la destruction des
globules avec les enveloppes de ceux-ci.

Tels étaient les fails surlesquels reposaitla théorie
physiologique expérimentale de la coagulation
spontanée du sang, lorsque, en 1895, je les ai com-
muniqués au Congrés de Bordeaux de I'Association
francaise pour I'avancement des sciences.

'l restait quelque doute sur la valeur de la
théorie concernant la coagulation spontanée du
sang, tissu coulant, voici qui serait trés propre a
les lever. Les nouvelles expériences dont il s’agit
sont le fruit des considérations suivantes :

Si la formation du caillot est effectivement le ré-
sultat de la soudure spontanée des atmosphéres
albuminoides muqueuses.des granulations molécu-
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laires microzymiennes; si en présence de l'alcool
dilué au degré convenable ces atmosphéres se
condensent, les granulations moléculaires restant
indépendantes les unes des autres, quarriverait-il
si au lieu d'alcool le sang était recu dans l'eau?

Voici la réponse expérimentale :

Coagulation du sang délayé dans leaiu. — Au mo-
ment de la saignée le sang était recu dans des vo-
lumes croissants d’eau distillée, jusqu’a la moitié de
son volume. 1l arriva que le caillot se formait dans
tous les cas; avec les petites quantités les globules
ne parurent pas altérés et le premier sérum avait
son apparence ordinaire, mais a mesure que la
quantité d’eau était augmentée, il arrivait un mo-
ment ou le sérum était coloré. Enhardi par ces essais,
un jour de novembre, & Paris, le sang de la saignée
générale d'un mouton de Russie, est recu d'une-part
dans deux volumes d’alcool & 36° phéniqué & deunx
gouttes par 100 centimétres cubes et d’autre part
dans deux volumes d’eau distillée phéniquée & la
méme dose.

Le mélange alcoolisé a fourni le dépot ordinaire
de granulations moléculaires microzymiennes avec
les propriétés que nous leur connaissons et, natu-
rellement, pas trace de caillot.

Le mélange aqueux a fourni tout autre chose qu’un -
dépét. Comme le mélange alcoolique, le mélange
aqueux avait été fait & 9 heures du matin; il était
naturellement, comme l'autre, de couleur rouge trées
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foncé, puisque dans de telles conditions toute I'hémo-
globine des hématies était entrée en dissolution. Or,
a 3 heures aprés-midi /e mélange aqueur se trouva
coagulé, le caillot occupant tout le volume du
mélange, un volume trois fois plus grand que le
caillot du sang sans addition d'eau. Un peu de liquide
rouge foncé en était déja expulsé; le lendemain le
caillot n'était guére plus rétracté.

L’expérience répétée avec le sang de beeufa fourni
‘le méme résullat: le caillof était formé dans toute la
masse, nageantdans un peudu liquide trés foncé,ete.

Les caillots tremblotants et presque transparents
de 'une et de I'autre expérience, ont été mis a égout-
ter sur des toiles a tissu serré et mouillé. A un
momentdonné les toiles setrouvérent couvertesd'une
substance muqueuse qu'un lavage prolongé  I'eau
légérement phéniquée (une goutte par 100 centi-
mefres cubes), & l'alcool & 25 degrés, et encore &
'eau ne parvient pas a décolorer complétement; 4 la
fin il reste une fausse membrane rosée que I'on
peut détacher d'une seule piéce de la toile mouillée :
c'est I'apparence et 'état de la fibrine du caillot
formé dans ces conditions; sa quantité est sensible-
ment celle que 1'on isolerait par le lavage du caillot
ordinaire. Dans cet état cette fibrine ne se dissout
pas non plus immédiatement dans I'acide chlorhy-
drique au 2/1000, mais comme la fibrine ordinaire,
en fonction du temps et de la température, sans

toutefois prendre d’abord I'état de gelée comme la
fibrine du battage, etc.
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Done, si 'atmosphére albuminoide des granula-
tions moléculaires microzymiennes hématiques se
condense sous I'influence del'alcool au degré conve-
nable, la méme atmosphére se gonfle davantage,
trois fois plus, dans l'eau, et le sang se coagule
encore dans toute sa masse, les globules étant
détruits.

La conclusion qui se dégage de cette nouvelle
série d'expériences, c’est que la théorie physiolo-
gique de la coagulation spontanée du sang, fondée
surl'existence du troisiéme ¢lément anatomique, les
granulations moléculaires microzymiennes du tissu
coulant, est adéquate aux faits.

Il y adonc lieu de rayer du langage de la science
les mots de plasma, de plasmine, de fibrinogeéne,
de fibrinoplastigue dont on 1'a encombrée. 11 faul
aussi rayer, pour l'explication du phénoméne, la
prétendue influence soit des globules, soit des sels
calcaires ou telle autre, les actions catalytiques de
contact, etc., sans parler des influences occultes. La
connaissance exacte de l'analomie du sang et des
conditions d’existence des éléments anatomiques
suffisent (1).

Mais il faut aussi comprendre autrement qu’on ne

1. C'est parce que les conditions d’exislence des éléments ana-
tomiques sont plus longlemps réalisées lorsque le sang est con-
servé entre deux ligatures dans le vaisseau qui le contient,que
la coagulation du tissu coulant est notablement, souvent long-
temps, retardée, Cela explique les succés de certaines expé-
riences des auteurs et les plus récentes (1875) de M. Fr., Glénard.
(Thése citée.)
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Tafaitla signification de ce que l'on appelle la coagu-
lation du sang. En réalité le sang ne se coagule pas.
L’expérience le prouve : c’est la substance de I'atmo-
sphére du troisiéme élément anatomique du tissu
coulant qui, en subissant le changement allotro-
pique de coagulation, donne & I'ensemble du phéno-
méne I'apparence d'une coagulation fotale : mais,
on l'a vu, ce n'est qu'une illusion.

La prétendue coagulation spontanée du sang, au
fond, n’est que la fin de la premiére phase de 1'alté-
ration spontanée du tissu coulant, comme la rigidité
cadavérique marque la premiére phase de l'altéra-
tion spontanée du tissu musculaire.

Mais, en somme, qu'est-ce que s’altérer pour un
tissu? Et qu’est-ce que la seconde phase de l'alté-
ration spontanée du sang et & quel moment
commence-t-elle?

Il importe &4 I’économie de ce chapitre de re-
pondre avec précision & ces questions.

Seconde phase de Ualtération spontanée du sang.—
La premiére commence par l'altération chimique
de coagulation de l'atmosphére albuminoide de la
granulation moléculaire microzyinienne, d’ol résulte
la formation du caillot, la rétraction de celui-ci et
I'expulsion du sérum citrin. Les globules ne sont
pour rien dans le phénoméne, ce que prouve incon-
testablement I'expérience avec le sang de cheval.

La seconde phase commence au moment ou le
sérum se colore en rouge, ce qui prouve le com-
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mencement de I'altération des hématies dont 1'hé-
moglobine plus ou moins altérée se diffuse dans le
sérum. L’expérience suivante de M. Pasteur a fait
connaitre ce que deviennent les globules dans cette
altération. Ce savant la fit en 1863 (1), cinq ans
aprés ma vérification de I’hypothése des germes de
'air, lorsqu’il eut renoncé & croire & la généra-
tion spontanée des ferments, dans le but de dé-
montrer que, a l'abri des germes, le sang ne se
putréfierait pas, parce que rien de vivant n'y
apparaitrait. Pour comprendre cela il faut se sou-
venir que M. Pasteur était protoplasmiste, ne voyant
dans un organisme que ‘des principes immédials,
n'y admettant rien de figuré, autonomiquement
vivant, comparable aux ferments figurés.

Je prends le récit de I'expérience dans un livre de
'auteur, publié lorsque depuis longtemps les
microzymas étaient découverts et la théorie micro-
zymienne de l'organisation compléte.

En voici le début : « Allons disait-il, chercher
dans l'intérieur des étres vivanis, en pleine santé,
tel ou tel des matériaur qui s'y renconiren! pour
les exposer dans l'élat ou la vie les a formés, au
contact de 'airpur (2). »

En effet, aidé par Cl. Bernard, il a fait couler le
sang d'un chien directement du vaisseau dans I'air
calciné. Le récipient scellé & lalampe contenait donc

1. L. Pasteur : Recherches sur la putréfaction, Comptes rendus,
t. LVI (1863).
2. L, Pasteur, Etudes sur la bi¢re, p. &6 (1876).
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un des matériaux cherché dans l'intérieur de
'animal et mis ainsi & I'abri des germes de I'air.

Qu’a observé M. Pasteur? Ceci, que j'inscris textuel-
lement:

i° Le sang ne se putréfie pas, méme aux plus
hautes températures de l'atmosphére; son odeur
reste celle du sang frais, ou prend une odeur de
lessive.

2° Aprés une exposition des ballons a 25-30 de-
grés, pendant plusieurs semaines, on n’observe
encore qu'une absorption de 2 &4 3 0/0 d’oxygéne,
lequel est remplacé par un volume sensiblement
égal d’acide carbonique.

3° Dans les circonstances o le sang de chien
exposé au contact de l'air pur ne se putréfie pas du
tout, les cristaux du sang se forment avec une
remarquable facilité.

4° Dans les premiers jours de son exposition &
'étuve, lentement, & la température ordinaire, le
sérum se colore peu a peu en brun foncé.

5° Au fur et & mesure que cet effet se produit, les
globules du sang disparaissent et le sérum et le caillot -
se remplissent de cristaux teints en brun ou en
rouge. Aprés quelques semaines il ne reste plus
un seul globule sanguin ni dans le sérum, ni dans
le caillot. Si l'on attend plus longtemps il peut

arriver que toute la fibrine se rassemble en une
seule masse hyaline (1).

1. Ibid,. p. 49.
- 10
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Telle est l'expérience de laquelle M. Pasteur a
conclu qu’a I'abri des germes de l'air le sang ne se
putréfie pas du *tout, c’est-a-dire ne saltére pas
par 'action d'un ferment figuré que, d’aprés lui, les
germes de l'air seuls pouvaient produire. J'ai fait
remarquer ailleurs que si elle est irréprochable
dans I’exécution, les observations auxquelles elle a
donné lieu ont été incomplétes et l'interprétation
des résultats vicieuse a 'excés. J'yreviendrai ; pour
‘I'instant il faut seulement faire voir que les faits de
I'expérience sont d’accord avec ceux de ma propre
observation.

C'est évident, dans son ensemble 1'expérience de
M. Pasteur a confirmé d’avance ce que la théorie
microzymienne ne cesse de prouver, savoir: que
tout tissu, toute humeur, soustraits & l'animal
vivant en santé, & I'abri absolu des germes de l'air,
s'altérent nécessairement et, par suite, spontané-
ment.

Elle démontre en outre qu'il y a deux phases dis-
tinctes dans I'altération du sang.

Sans doute M. Pasteur ne s'est pas arrété un in-
stant sur le phénoméne de la coagulation, mais il a
noté que le sérum d’abord citrin, se colore peu a peu
en rouge, puis en brun foncé, sans insister sur le
mécanisme de la rétraction du caillot et I'expulsion
et coloration tardives du sérum qui marque le com-
mencement de la seconde phase, laquelle succéde si
bien a la consommation de I'oxygéne que le sang
contenait que l'auteur lui-méme constatait I'absorp-
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tion d'une petite quantité de celui de ses ballons
avec une production correspondante d’acide carbo-
nique. Pendant la seconde phase, durant laquelle
I’hémoglobine s’altére de plus en plus, se forment
les cristaux du sang, enfin les globules se détrui-
sent et disparaissent pendant que la fibrine qui les
emprisonnait dans le réseau qu’elle formail se
rétracte de plus en plus.

Ce tableau fait bien voir que durant les deux
phases I'altération est & la fois chimique et anato-
mique, aboutissant a la_destruction et & la dispari-
tion totale des globules.

Mais a quelle cause M. Pasteur attribuait-il de si
prodigieux effets? Le voici. En 1863, il expérimenta
aussi sur la chair musculaire, en imitant ma méthode
de recherche, remplacant la créosote parl’alcool. 11
enveloppa une masse volumineuse de viande d’un
linge imbibé d'alcool et I'abandonna a elle-méme.

« [l n’yaura pas de putréfaction, disait-il, soit &
lintérieur parce que les germes des vibrions sont
absents, soit & l'extérieur parce que les vapeursd’al-
conl s’opposant aw développement des germes de la
surface. » Cependant Pauteur constata que la viande
« se faisande d'une maniére prononcée ». Etpourquoi
se [faisande-t-elle? Mais tout simplement parce
que, disait-il « il est impossible aux températures
ordinaires de soustraire 'intérieur de cette chair @ la
réaction des solidés et des liguides les uns sur les autres...
[l y aura toujours et forcément des actions dites
de contact, qui développent dans la viande des
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petites quantités de substances nouvelles, lesquelles
ajouteront & la saveur de la viande leur saveur
propre » (1).

Donc, aux températures ordinaires, il doit en étre
du sang comme du tissu musculaire; il y aura des
actions de contact, des réactions, des solides sur
les liquides; et voild pourquoi le sang s’altére sans
se putréfier comme la viande se faisande sans putré-
faction. Mais pour excuser M. Pasteur de s'étre con-
tenté de ces explicatinns et les académies avec lui,
il faut se souvenir que le protoplasmisme était ac-
cepté comme un dogme parmi les savants. C’est la
foi & ce dogme qui a fait tenir le globule pour un or-
ganite et la masse du sang ou de la viande pour un
amas de principes immédiats et, ce qui est plus
grave, qui a empéché M. Pasteur de voir les mi-
crozymas parmi les résultats de son expérience ou,
s'll les a vus, qui les lui afait négliger, de méme qu'’il
avait négligé les microzymas et méme les vibrioniens
dans la viande faisandée. Quoi qu'il en soit, ¢’est
ainsi qu'en invoquant des actions de contact, des réac-
tions de solides et de liguides, M. Pasteur pouvail dire
que les altérations du sang et celles de la viande,
n'étaient point des phénoménes de putréfaction,
c'est-a-dire de fermentation; et c’est encore ainsi
que la manitre de voir du célébre savant prévalait
si bien que, dans une circonslance, j'ai d0 m’ex-

i. L. Pastear, Recherches sur la pun'éfﬂctiaﬁ. Comples rendus,
t. LYI, p. 118-91894),
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pliquer sur une assertion & son sujet faite par
Balard en 1874.

M. Servel, préparateur d’Estor, avait présenté a
I’Académie (1) un travail vérifiant le fait qu'a 'abri
absolu des germes, les tissus les plus divers peu-
vent produire des bactéries 4 méme leur subtance
et relatant d’autres vérifications faites en Alle-
magne. Or, Balard qui avait présenté ce travail,
saisit l'occasion pour dire que le sang se conserve
sans fermentation putride et sans bactéries dans
I'expérience de M. Pasteur (2). J'ai répondu a la
Note de Balard pour dire que le sang est une des
substances, avec celle de I'ceuf, dont les microzymas
subissent le plus difficilement I'évolution vibrio-
nienne (3).

Malgré tout,’expérience de M. Pasteur fut donnée
comme la démonstration péremptoire que le milieu
intérieur ne contient rien de figuré pouvant par
évolution devenir bactérie 2@ méme la substance
d'un tissu, d'une humeur; et on admettait avec lui,
que l'expérience prouvail en méme (emps que le
corps des animaux ¢tait fermé aux germes du
dehors.

Cependant, dans une discussion a I’Académie de
médecine,ou, une fois de plus, je défendis la théorie
microzymienne, M. Pasteur intervint dans le débat

1. Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1270,

2, Ibid. p. 1272,

3. Ibid, t. LXXX, p. 494, La Note de M. Servel et ma rdponse &

M. Balard doivent étre lues avec attention pour avoir l'idée nette
de I'état de la question en {875.
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en maintenant ses anciennes conclusions, continuant
i nier l'existence méme des microzymas. C’est alors
que je lui opposal son expérience sur le sang qui
prouve contre son propre systéme. « Comment, lui
dis-je, vous affirmez que le sang, ot des cristaux se
forment et les globules s'évanouissent, n’est pas
altéré? Les globules de ce sang se délruisenl tou-
jours et disparaissent : qui donc les a détruits ?
L’hémoglobine méme se transforme en cristaux et on
trouve alors dans le liquide un fourmillement de
microzymas... ces microzymas que vous n'avez pas
vus et pas signalds.

M. Pasteur n’invoquant plus les actions de contact
dit : « Mais ces transformations se font sous l'in-
fluence de l'oxygéne de l'air. » Quant a la présence
des microzymas, 11 l'avoua en laissant croire que
j'aurais assuré qu'ils deviennent bactéries dans son
expérience (1). »

La priésence des microzymas avoude, ['obser-
vation des résultats de 'expérience élait compléte;
peu importait aprés que M. Pasteur les ait
encore iraité « d'étres de fantaisie, » et qu'il
expliquat les phénoménes par quelque influence de
I'oxygéne : e savais & quoi m’en tenir et j avais lieu
d’espérer que I'aveu ouvrirait les yeux des acadé-
miciens adversaires et qu'on reconnailrail qu'on
g’¢lait trompé. 1l n'en fut rien; mais I'aveu ne sub-
siste pas moins, et il ne s'agit plus que de prouver

1. Bulletin de UAcadiémie e médecine, 2° série, t, XV, p. 679,

LUNIVERSITY OF CALIFORNIA
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qu’ils sont vraiment les agents des altérations de la
seconde phase du phénoméne et de la destruction
des globules.

Dans le premier chapitre nous avons constaté que
la fibrine abandonnée sous l'eau phéniquée, méme
au contact de l'air, se transforme en produits so-
lubles, sans apparition de bactéries, en laissant pour
résidu des granulations moléculaires microzy-
miennes nouvelles et sans phénoménes de putré-
faction fétide; et nous avons vu aussi que les
microzymas de ces granulations étaient les ferments
des transformations. D’autre part, nous avons vu,
enfin, que, dans l'empois de fécule, la méme
fibrine fluidifie cet empois et le faii fermenter
tandis que ses microzymas deviennent bactéries:
voilda deux exemples ol les microzymas agissent
soit sans évolution, soit en subissant 1'évolution
bactérienne.

Voici maintenant I'expérience qui prouve que l'oxy-
géne n'est pourrien dans le phénomene de la destruction
des globules dans le sang défibriné. — Environ
300 centimétres cubes de sang de beeuf additionnés
de 50 centimétres cubes de solution aqueuse saturée
de phénol sont aussitot défibrinés et le sang exacte-
ment séparé de la fibrine soumis 4 un courant d'acide
carbonique dans le but d’expulser 'oxygéne. Le
ballon fermé abandonné & la température du mois de
juin & Montpellier pendant un mois et ensuite &
I'étuve & 30-33 degrés, ce sang ne subit pas la putré-
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faction fétide, les globules & peine déformés pa-
raissant entiers pendant les dix ou douze premiers
jours. C’est seulement vers le 15 juin qu'apparurent
une foule de trés fines granulations moléculaires
donl on n’apercevait que de rares exemplairesaupa-
ravant, sans trace de vibrions ou de bactéries. Les
globules résisterent pendant longtemps encore et
finirent par disparaftre. Voila bien une altération &
Pabri de l'oxygéne dont les microzymas ne pou-
vaient étre que ceux des globules.

Donc la fibrine et les globules du sang défibriné
peuvent éire détruits par leurs microzymas seuls,
sans putréfaction fétide et sans bactéries.

Si dans l'expérience avec le sang de beeuf, défi-
briné ou non, des cristaux du sang ne se forment
point, c’est que I’'hémoglobine de ce sang estde celles
qui n'en donnent point ou en donnent diffici-
lement (1).

1. Quant & l'assertion de M. Pasteur relative 4 l'influence de
I'oxygéne de l'air je l'avais depuis longtemps d'avance réfutée,
et il le savait (voir Les Microzymas, elc. p, 253 et suivantes,
1883, (chez M, Chamalei, 12 et 14, Passage de Choiseul); on ¥
verra que le sang pris & I'artére crurale d'un chien, additionné
d'un peu de dissolution saturée de créosote, soumis & un courant
continu d'air commun se conserve artérialisé ainsi que les
globules restés longtemps entiers; ceux-ci pourtant finissent
par étre détruits tandis que les microzymas deviennent libres,
le plus souvent sans apparition de bactéries et toujours sans
putréfaction fétide. Quand on remplace le courant d’air par de
I'oxygéne pur,il en est de méme et les cristaux du sang se
forment entre 24-26 degrés de température. C'est, au contraire,
dans l'acide carbonique, que les globules du sang de chien se
détruisent le plus vite et les cristaux se forment le plus facile-
ment entre 33 et 40 degrés,toujours sans putréfaction fétide,
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Certainement, si, malgr}é les altérations constatées
par lui-méme, M.Pasteura conclu & l'imputrescibilité

de la chair musculaire et du sang, c’est qu'il croyait
~ fermement que les ferments avaient pour source
unique lesgermes de l'air et, en outre,que lesystéme
profoplasmique de l'organisation était fondé sur de
rigoureuses observations. Et j'ose dire qu'il savait
qu'il était dans I'erreur et que, plus tard, c'est de
parti pris qu’il a combattula théorie microzymienne,
ne voulant pas avouer qu'’il avait mal observé et fait
fausse route.

Joseph Béchamp a fait pour l'expérience sur la
viandela révision que j'avaisfaite de celle sur lesang.
Il a répété I'expérience de M. Pasteursans employer
I’alcool pour antiseptique et dans le centre du mor-
ceau de viande, la ou M. Pasteur avait dit que les
germes de vibrions sont absents, il a trouvé les mi-
crozymas en évolution et des vibrions ou des bac-
téries. En méme temps il a constaté la désorgani-
sation du tissu (1).

Lorsque j'eus amené M. Pasteur A avouer les
microzymas dans le sang altéré, je voulus aussi
I'obliger d’avouer les bactéries dans l'intérieur

Plus tard,j’ai fait voir que dans les mémes conditions que pour
le sang de chien, ceux de beeuf, de porc, de poulet, de canard
ne donnaient point de cristaux nil’hemoglobine soluble de boeuf
non plus, Voir le bulletin de I'Académie de médecine, 2¢ série,
t. XVII, p. 225 (1887).

Jajoutes que, dans l'action prolongée du courant d'air sur le
sang de chien, j'ai trouvé que la quantité d'urée normale était
augmentée. Cette constatation mériterait d’étre vérifide. '

1. Comptes rendus , t. LXXXIX, p. 573.
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de la masse faisandée de viande de son autre expé-
rience. Mais il s'y refusa en disant : « Je ne sais ce
que vous voulez dire en parlant d'une expérience de moi
sur de la viande. »

Le role excessif attribué par ce savant aux germes
de l'air et sa prétendue démonstration de 1'impu-
trescibilité des matiéres organiques en général a
I'abri de ces germes, ont dirigé la science dans une
voie funeste. Il a mis ainsi en doute une vérité depuis
longtemps acquise ; celle que toutes les matiéres
organiques naturelles, végétales et animales, sont
spontanément allérables par un phénoméne de fer-
mentation dans les condifions que Macquer avail
spécifices.

Eh bien, cette vérité il faut la restaurer si l'on
veut connaitre la véritable signification de l'expé-
rience de M. Pasteur sur le sang; pour cela il est
nécessaire de la rattacher aux préliminaires du pre-
mier chapitre qui ont conduit & la découverte de la
véritable nature de la fibrine, laquelle a été le point
de départ de celle de la véritable nature du sang.

Je rappelle donc que j'avais démontré comment
une dissolution de sucre ou de tel autre principe im-
médiat, ou de leurs mélanges, étaient altérables au
contact de l'air grace aux ferments nés des germes
de cet air. M. Pasteur, qui avait précédemment
admis la génération spontanée des ferments, répéta
mes expériences et fut convaincu. Alors il généralisa
et prétendit qu’il en serait de l'urine et du lait,
comme du bouillon de levure sucré lequel, étant
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bouilli, ne s’altére pas quand il est créosoté ou qu'il
est abandonné dans 'air calciné,

Avant 'expérience sur le sang ou sur la viande le
célebre savant avait expérimenté sur l'urine et sur
le lait. Pour le lait frais il admit, a priori, qu'il
s’aigrit grace a des ferments n%s des germes de l'air
et qu'il se caille par 'acide lactique quien coagulerait
la caséine. Mais voila que le lait bouilli se coagula
dans l'air calciné, sans s’aigrir, tandis que des
vibrions y apparaissaient. Il en fut surpris, mais
ne chercha point 4 approfondir le mystére, soute-
nant que dans le lait les germes de l'air résistent a
100° et deviennent les vibrions auxquels il attribua
la coagulation (1).

J’ai raconté, aux préliminaires, comment j’ai
appliqué la nouvelle méthode de recherches au
lait et ensuite a des tissus divers etc.; j'ai étudié de
méme, au point de vue de leurs altérations chimi-
ques et anatomiques l'urine, les ccufs d'oiseau, les
fruits qui blettissent, 'orge qui germe, les plantes
gelées apreés le dégel et les globules de levure de
biére, etc, etc.

Voici pour le lait les faits chimiques et anato-
miques sur lesquels Je ne peux pas trop insister.
La premiére phase de son altération c'esl la sépara-
tion des globules laiteux dans la créme; cette sépa-

1. Il faut lire dans son Mémoire, Annales de Chimie et de Phy-
sique, t. LXIV,p. 58-63, les efforts faits par M. Pasteur pour se
convainere que les germes de l'air sont 'unique origine de ces
vibrions.
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ration correspond, en sens inverse, 4 la séparation
des globules sanguins dans le cruor du sang de
cheval; la seconde phase c’est l'aigrissement qui
précéde la formation du caillé; et cet aigrissement
correspond a une fermentalion qui produit de 1'al-
cool, de I'acide acétique et de 1'acide lactique dont
les agents sont uniquement les microzymas propres
du lait, car au moment o le caillé est formé, que
le lait ait été créosoté ou non, le microscope ne
découvre que ces microzymas devenus plus facile-
ment visibles. Les vibrions ou bactéries qui appa- .
raissenl ensuite marquent la phase anatomique du
phénoméne. Mais pour la compréhension compléte
du phénoméne des altérations du lait, il faut comme
pour le sang savoir reconnaitre que ses éléments
anatomiques apres son issue de la glande ne sont
plus dans leurs conditions normales d’existence.
Aussi le lait tout a fait frais ne contient-il point
d'acide lactique — contrairement & ce que croyait
Berzélius — mais il contient de 1'alcool et de l'acide
acétique ; il résulte de la que laproduction del acide
lactique aprés latraite indique un changement fonc-
tionnel des microzymas laiteux;et cette formation
d’acide lactique ayant lieu sans dégagement de gaz,
notamment d’hydrogéne, indique, en outre, que les
microzymas du lait sont différents de ceux du sang.

Et puisqu’il s'agit du phénoméne de coagulation
et qu'on a comparé le caill¢ du lait au caillot du sang,
il faut aussi reconnaitre que le caillé du lait n’est
pas la coagulation de la caséine parl'acide lactique,
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La caséine, en effet, est un principe immédiat albu-
minoide insoluble, qui existe dans le lait 4 'état de
caséinate soluble : les acides, que ce soit l'acide
lactique ou 'acétique saturent I'alcali et la caséine se
précipite ; il en résulte que ce que I'on appelle coa-
gulation de la caséine dans le lait qui s’altére spon-
tanément, c’est la précipitation lente de la caséine
par les acides de I'aigrissement.

Quant a la coagulation du lait cuit, ol il n’y a
pas aigrissement, c’est un phénomeéne d'un autre
ordre auquel prennent part avec les caséinates, les
albuminates et la zymase du lait modifiés par la
chaleur ; c’est une action zymasique, comparable a
la coagulation par la présure, dont la zymase a pour
origine quelque modification fonctionnelle des mi-
crozymas laiteux par la chaleur. Et cette modifica-
tion fonctionnelle de ces microzymas est tellement
certaine que si1 le lait est additionné de doses si
élevées de créosote ou de phénol qu’ils n'y subis-
sent pas l'évolution vibrionienne, il n’y a plus
‘d’aigrissement ni de caillé; les matiéres albumi-
noides éprouvent d’autres transformations et enfin,
si I'action continue longtemps, & 30-35 degrés,
les globules laiteux sont eux-mémes détruits, les
corps gras qu’ils contenaient étant mis en liberté.

Les faits précédents concernent spécialement
les laits de vache, et de chévre qui sont des laits &
caséine.

Les laits d’anesse et de femme qui ne contiennent
point de caséine, s'aigrissent spontanément sans se
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cailler et ne donnent point de caillot par la pré-
sure (1).

L'urine humaine normale, créosotée, fermente
sans dégagementde gaz en produisant de I’alcool, de
I'acide acétique et del’acide benzoique provenant de
I'acide suppurique tandis que les cellules épithé-
lialessedétruisent et que les microzymas évoluent (2).

Le foie immergé dans I'eau phéniquée produit, avec
dégagement d’acide carbonique, d’hydrogéne et d’hy-
drogéne sulfuré, de 1'alcool, de 'acide acétique, de
I'acide lactique, tandis que ses cellules se déiruisent
et leurs microzymas évoluent et deviennent bac-
téries (3).

Mais les altérations des ceufs et de la levure de
~ biére sont particulidrement démonstratives. ..

L'ceuf d'oiseau est un organisme qui a pour fonc-
tion de produire un oiseau. Donné, par de vigou-

reuses secousses avait détruit cet organisme en
mélant, dans la coquille, le jaune avec le blanc et
avait ainsi déterminé un genre d’altéralion que j’ai
étudi¢. Un auf d’autruche ainsi préparé, a la tem-
pérature de 30-35 degrés, entra en fermentation et
produisit lant de gaz que la pression intérieure de-
vint assez forte pour projeter au dehors une petite

1, Sur la constitution histologique et la composition chimique
comparée des lsits de vache, de chivre, d'dnesse et de femme.

Sur les altérations spontanées du lait et sur les altérations que
la cuisson lui fait subir. Chez M, Chamalet, 12-14, Passage de
Choiseul, Paris.

2, Comptes rendus, t.LXI, p.374, et Les Microzymas, etc., p. Ti3,

3. Comptes rendus, t. LXXY,p. 1830,
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partie du contenu, en pratiquant un trou dans la co-
quille. Les gaz dégagés étaient de I'acide carbonique,
de I'hydrogéneet unetrace d’hydrogéne sulfuré. Lors-
que le dégagement gazeux cessail n’y avait plus d’hy-
drogéne sulfuré. Tous les globules vitellins avaient
disparu et les microzymas conservés avec leur forme,
sans trace de vibrion ou d’autre production organi-
sée. Tout le glucose propre de I'euf avait disparu
tandis que les matiéres albuminoides avaient été
respeciées, les solubles étant coagulables par la
chaleur. Les produits de la fermentation étaient de
l'alcool, de l'acide acétique et de 1’acide butyrique
témoignant qu'il s’était produit du lactate. Voila bien
une fermentation nettement caractérisé o les micro-
zymas, comme ceux du sang, ne subissent pas I'évo-
lution vibrionienne (1). Pour que les microzymas
vitellins évoluent, il faut d’autres conditions.

Le cas de la levure de biére est encore plus inté-
ressant, car il s’agit la d'un étre vivant réduit 4 la
cellule, dont l'altération et la destruction totale
éclaireront puissamment celles du globule sanguin.
Soit une fermentation alcoolique du sucre de canne
pour laquelle on a employé un peu plus de levure
qu'il n'en fallait pour la fermentation compléte de
ce sucre, La fermentation achevée, la levure se dé-
posera dans la liqueur fermentée et s’y conservera
indéfiniment inaltérée, comme en léthargie, avec sa
forme et ses aptitudes. Cela posé, prenons de la

1. Comptes rendus, t, LXVII, p. 523,
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levure fraiche, sortant de la brasserie, lavée a I'eau
distillée pour la purifier de ce qu’elle a emporté du
brassin et délayons-la dans trois & quatre fois son
poids d’eau distillée créosotée pour annihiler l'in-
fluence des germes de l'air. Dans cette situation si
différente de ses conditions normales d’existence, 4 la
température d'environ 30° et sans trace d’air, elle
dégagera pendant longtemps de l'acide carbonique
pur en produisant relativement beaucoup d’alcool,
d’acide acétique et d’autres produits, fout en con-
servant sa forme. Evidemment elle n'a pu produire
tout cela qu'aux dépens de sa propre substance, de
son conienu, puisque son tégument reste d’abord
entier. Et si l'on continue de la laisser s’altérer,
ce tégument lul-méme disparait, ses microzy-
mas deviennent libres et des vibrions apparais-
sent (1).

Mais voici comment on peut étudier le plus aisé-
ment le mécanisme de la destruction spontanée de la
cellule de levure de biére. Tout le monde sait quela
levure ne fait pas fermenter la fécule. Mais ce que
I'on ne savait pas, c’est qu'elle fluidifie I'empois de
fécule et qu’elle se détruit complétement dans le pro-
duit de la fluidification, ne laissant de son organi-
sation que ses microzymas, abandonnant les parties
solubles de son contenu dans le milieu ambiant. Le
phénoméne dure plus ou moins longtemps selon la

i. Voir pour les détails et les développements : Comptes ren-
<dus, t. LVIII, p. 6014 : Sur les fermentations par les ferments
organisés (1864),
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quantité de créosote ajoutée pour annihiler 1'in-
fluence des germes de I'air; si la quantité de créo-
sote est faible les microzymas subissent Uévolution
vibrionienne, si elle est suffisante les micro-
zymas n'évoluent pas (1). Mais ce n’est pas tout.
Ainsi étudié, le phénomene de la destruction spon-
tanée de la cellule de levure de biére a permis de
confirmer la généralité d’'un fait que j'avais depuis
longtemps observé en étudiant l'origine microzy-
mienne des vibrioniens.

Tandis que le globule de levure se détruit, que
ses microzymas sont libérés et-commencent & subir
I'évolution vibrionienne, on distingue plusieurs
phases de celte évolution, que nous avionssignalées,
Estor et moi, dés le début de nos recherches sur
le foie etc. (2), savoir : d'abord des microzymas a
peine modifiés dans leur grandeur et leur forme;
des microzymas accouplés en forme de 8 de
chiffre; des chapelets de microzymas de 3 4 10 et
20 grains, tous de méme dimension; des vibrions
proprement dits; des bacléries souvent trés grandes,
mobiles ou non et aussi des amylobacters de Trécul,
libres ou soudés bout a bout. Lorsque le phéno-
méne n’est pas modéré par une addition de créo-
sote ou d’acide phénique, on peut voir toutes ces
productions a la fois dans le champ du microscope.
Eh bien ! sans rien changer aux conditions de I'expé-

i. Annales de chimie et de physique, 4 série, t. XXIII, p. 443 et
Sur la nature et l'origine des ferments. (1871).
2. Comptes rendus, t. LXVI, p. 421 et p. 839 (1868).
i1
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rience, si I'on continue 'observation avec suite, on
constate que toutes les formes, qui ne sont pas les
microzymas simples, disparaissent successivement,
les amylobacters les premiers; de nouvelles formes
de moindres dimensions apparaissent et dispa-
raissent a leur tour, de telle sorte qu’a la fin il ne
reste plus qu'un fourmillement de formes mobiles
ne différant qu'a peine des microzymas Drlgmmres .
qui avaient évolué.

On peut done dire, en langage anutnmlque,quﬂ les
microzymas devenant vibrioniens par évolution, les
vibrions, les bactéries, les vibrioniens en général,
reviennent & la forme microzymienne par un phéno-
meéne inverse de I'évolution, ces formes ultimes ne
différant en rien ou différant & peine du microzyma
élément anatomique de la cellule.

[ était ainsi directement démontré que le globule
de levure, une cellule en géncéral, en se détruisant
met ses propres microzymas en liberté ; que ceux-ci,
les conditlions nécessaires étant réalisées, par évo-
lution deviennent vibrioniens, lesquels, dans les
mémes conditions apparentes, par le phénoméne
inverse reproduisent des microzymas.

De facon que, comme nous I'avons fait voir,
istoret moli, pour le développement des cellules em-
bryonnaires du poulet et comme je I'ai démontré
directement pour la levure de biére et pour les cel-
lules qui peuvent se développer dans la mére de
vinaigre, le microzyma étant le commencement de
toute organisation cellulaire et tissulaire, en est
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aussl la fin, étant, comme on vient de le voir, la fin
méme des bactéries.

Eh bien, ce qui est vrai des microzymas de la
levure de bitre, l'est des microzymas de toutes les
cellules, de tous les tissus, tant animaux que
végétaux. Et cela a été confirmé par ceux-la mémes
qui niaient les microzymas et qui, pour ne pas les
nommer, les ont appelé ferments punctiformes; un
microzyma ou des microzymas producteurs au début,
des microzymas a la fin, tels sont les commen-
cements et les fins d'une bactérie et d'une cellule.

Ainsi, toutes les matiéres animales et végétales
naturelles, c’est-a-dire organisées comme Bichat en
avait concu et établi I'organisation, les ¢léments ana-
tomiques morphologiquement définis y étant seuls
vivants, oui, toutes ces maliéres, depuis les plus
élevées en organisation jusqu’a la levure de biére,
sont spontanément altérables dés qu’elles ne sont
plus dans la situation de leurs conditions naturelles
d’existence, et cela chimiquement et anatomi-
quement.

En insistant sur leurs altérations chimiques, sur-
tout sur la production de l'alcool, de I'acide acé-
tique, de 'acide lactique et de l'acide benzoique,
avec ou sans dégagement de gaz carbonique, etc.,
j'ai voulu montrer que ces altérations sont de
I'ordre des fermentations les mieux connues, qui
supposent un ferment figuré vivant. Or, méme pour
I'altération spontanée de la levure de bitre, I'alcool
et l'acide acétique ne sont pas les seuls produits
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formés ; j’en avais signalé d’autres dés 1864 ; plus
tard, étudiant. de plus ces derniers, j'ai trouvé 'acide
succinique, une substance gommeuse spéciale, ter-
naire, fournissant de I'acide mucique,laleucine et la
tyrosine, composés azotés dont la formation témoi-
gnait que les albuminoides de la levure prennent
aussi part a l'altération ; plus tard encore on en a
trouvé d’autres également azotés, etc. Eh bien, en
étendant ces recherches sur la levure 4 1'altération
spontanée de la viande de cheval et acelle de la
- chair de poisson, on a vérifié ces recherches, en 1so-
lant des produits semblables ou analogues.

Mais si ces altérations chimiques spontanées
sont de 'ordre des fermentations qui supposent un
ferment figuré, quel est ce ferment? Car, en fait, si
lalevure de biére qui fait fermenter le sucre y met
du sien, de son contenu transformé que I'on retrouve
parmi les produits de la fermentation normale, elle
ne se détruit pas; elle reste entiére, son tégument
lui conservant sa forme avec ses microzymas élé-
ments anatomiques propres. Au contraire, quand
elle produit I'alcool spontanément, sans sucre, elle
s’altére, et se délruit comme se détruisent les
cellules et I'organisation du sang, de la viande, du
foie, etc. Ce ne sont donc pas ces cellules et ces
tissus qui sont les ferments de ces fermentations
spontanées, M. Pasteur cherchait, dans le sang
altéré, le vibrion né des germes de l'air et, ne le
trouvant pas, concluait qu’il n’y avait ni fermenta-
tion ni méme altération chimique; il y a pourtant
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de ces fermentations sans vibrions et sans cellules
ot il se produit de I'alcool et de 1'acide acétique :
dans la premiére phase de l'altération du lait, par
exemple, et dans celle des ceufs brouillés dans la co-
quille. _

Eh bien, ces ferments sont précisément les
microzymas, souvent les vibrioniens résultant de
leur évolution et, enfin, les microzymas qui sont le
résultat de la destruction de ceux-ci, car, & un
moment donné, soit au commencement, soit & la fin
du phénoméne, il n'y a de production morphologi-
quement définie dans le milieu en altération ou dont
I’altération est achevée, que les microzymas d’origine
ou les microzymas résultant de la destruction.

Et ce n'est pas la gratuite assertion, car j’ai
expérimentalement démontré que les microzymas
d’origine animale et ceux de la levure sont person-
nellement des ferments figurés produisant avec le
sucre ou la fécule, & la fois de l'alcool, de 1'acide
acétique, de I'acide lactique et, par fermentation, du
lactate de chaux, de l'acide butyrique. Or, préci-
sément, les microzymas des granulations molécu-
laires microzymiennes du sang ou ceux des globules
sanguins sont de ceux-la.

De toutes ces expériences il résulte incontesta-
blement ue les microzymas des organismes vivants
en général, ceux du sang et des globules de celui-ci
en particulier, sont des éléments anatomiques et
personnellement des ferments figurés, c'est-a-dire
qu’ils sont vivants et organisés au méme titre que
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'on admet que la levure l'est, et que le sont les
vibrioniens que ces microzymas peuvent devenir par
évolution & méme la substance organisée. Seule-
ment, les microzymas sont des étres vivants d'un
ordre tout particulier sans analogue, sur quoi j'ai
insisté depuis longtemps et insisterai de nouveau
comme couronnement de la démonstration que le
sang est un véritable tissu.

Et maintenant, qu’est-ce que s’altérer pour ce tissu
et pour un tissu quelconque? C'est d’abord de ne
pas se conserver tel qu'il existe et fonctionne dans
I'organisme, en coordination; pour parler comme
M. le D* Antoine Cros, en coordination générale
avec le fonctionnement de tous les organes et leurs
tissus; c'est ensuile, comme nous l'avons constaté
pour l'atmosphére albuminoide des granulations
moléculaires microzymiennes hématiques et pour la
matiére colorante du contenu du globule rouge, de
subir, grice au changemenl des conditions de son
existence, quelque altération chimique de quelqu’une
de ses parties; c’esl, enfin, pour ses éléments anato-
miques particuliers, s'altérer dans leur forme et leur
fonction au point de se détruire et de disparaitre,
laissant pour toute trace de leur existence les micro-
zymas, lesquels, selon les cas, subissent ou ne subis-
senl pas I'évolution vibrionienne. EtI'altération ana-
tomique peut étre si rapide, les histologistes le savent
bien, qu'on est obligé de prendre certaines mesures
pour conserver aux tissus leur intégrité. En fait, une
ou deux minutes peuvent suffire aprés l'issue du
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sang, pour ne pouvoir plus mettre en évidence son
troisieme élément anatomique.

Concluons donc que, dans toutes les expériences, y
compris celle de M. Pasteur, I'altération chimique
et anatomique du sang est uniquement I'ccuvre des
microzymas, lesquels, dans certaines conditions, ne
deviennent pas bactéries. Quant & la question de
savoir de quel ordre est le phéenoméne chimique,
elle est maintenant résolue; puisque toute transfor-
mation chimique d'une matiére organique principe
immédiat, sous l'influence d’'un ferment figuré, est
appelée fermentation ou putréfaction, il est évident
que les altérations chimiques spontanées du sang sont

le résultat d'une fermentation ou putréfaction sans
produits fétides. -

Certainement, quand on reprendra, sur une plus
grande échelle, I'expérience sur le sang, méme dans
les conditions de celle de M. Pasteur, on découvrira
encore d’autres produits que ceux qui ont été
signalés, et parmi eux je ne serais point surpris qu'on
trouvat de 1'alcool.

La véritable signification du phénoméne dit de la
coagulation spontanée du sang, c’est maintenant
évident, est donc celle-ci: Le sang, étant un tissu, est
nécessairenient altérable par lui-méme, comme on
savait que tous les tissus le sont, et que le sont toutes
les matiéres organiques naturelles, animales ou
végélales, ce que l'on appelle la coagulation n’étant
que la premiére phase de son altération plus com-
pléete, laquelle aboutit a la désorganisation et a la
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disparition de ses globules. Et le phénoméne, dans
son ensemble, est 'ceuvre des microzymas, lesquels
agissant physiologiquementcomme ferments,opérent
les transformations chimiques des principes immé-
diats et par la les altérations anatomiques qui abou-
tissent 4 la désorganisation des tissus et des cellules.

Mais, disais-je, les microzymas sont des étres
vivants d'un ordre particulier sans analogue, ce
que j'avais fait ressortir dans d’autres publications,
sur quoi j'ai promis d'insister de nouveau pour
donner a cet ouvrage et & ses. démonstrations leur
plus haut caractére de certitude et aussi afin de
réfuter de nouvelles erreurs auxquelles je n'avais
touché qu'en passant dans un ouvrage antérieur (1),
ce sera I'objet du chapitre suivant,

1. Microzymas et Microbes, etc, Chez M. Chamalet, éditeur, Paris
12-14, Passage de Choiseul.



CHAPITRE VII

JUSTIFICATION DU FAIT QUE LE SANG EST UN VERITABLE
TISSU, COMME TEL SPONTANEMENT ALTERABLE. CoMpa-
RAISON DES MICROZYMAS SANGUINS, DES MICROZYMAS
DU SYSTEME CIRCULATOIRE ET DES MICROZYMAS D'AU-
TRES TISSUS,

‘La démronstration que le sang est un tissu coulant,
comme tel spontanément altérable, repose tout
entiére sur la découverte des microzymas, organis-
mes vivanls singuliers, insoupconnés, mais exis-
tant normalement et, par suite, nécessairement
comme €éléments figurés dans toutes les partiesd’'un
organisme vivant quelconque, dans toute cellule de
cet organisme, ab ovo et semine, pendant toute la
durée de son développement et de son existence dans
I'état physiologique de santé parfaite. Eh bien, c'est
le principe méme de la découverte qui a fourni cette
démonstration, savoir : que tous les tissus et
humeurs sont spontanément altérables parce qu’ils
contiennent inhérents les agents de leur altérabilité,
les microzymas, lesquels, par évolution, peuvent
devenir vibrions, bactéries dans certaines condi-
tions déterminées, qui a él¢é contesté el méme nié.
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(’est ce principe méme, dis-je, si conforme & la con-
ception de Bichat touchant I'existence d’éléments
anatomiques ﬂ,utunnmiquement vivants, si contraire
& la doctrine d’'une matiére vivante sans éléments fi-
gurés vivants, appelée protoplasma ou blastéme, que
j'ai da défendre et que je défends encore conire cer-
tains savants pour justifier le fait que le sang est un
véritable tissu, comme tel spontanément altérable.

Voici le point de départ de la contestation et de
la négation.

Le fait de l'altérabilité spontanée des matiéres
organiquesdans lesconditions que Macqueravait spé-
cifiées, était admis dans la science comme une vérité
incontestée. J'ai dit, au premier chapitre, comment
on avait tellement généralisé cette croyance, qu'on
admettait I'altération spontanée de tous les prin-
cipes immédiats et méme celle du sucre de canne;
lesquels, comme je l'ai démontré, ne s’altérent en
apparence spontanément que grice aux germes de
l'air dont, malgré I'hypothése de Spallanzani, on
n’admettait pas l'existence. Mais en méme temps je
démontrais que Macquer avait eu raison en ce qui
concerne les matiéres végétales et animales natu-
relles, les tissus, les humeurs, montrant méme que
des trois conditions spécifiées par Macquer : humi-
dité convenable, température déterminée et contact
momentané de lair, les deux premiéres étaient
seules nécessaires, 'air et ses germes pouvant étre
totalement supprimés.

Or, M. Pasteur, qui admettait si bien 'altérabi-
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lit¢ spontanée des matiéres organiques en général,
qu’il affirmait tres nettement que les ferments —
levure de biére,levure lactique, vibrions — prenaient
spontanément naissance de la matiére albuminoide
dubouillon de levure sucré; M. Pasteur, dis-je, ayant
répété mes expériences, fut si convaincu que des
germes existent vraiment dans l'air et qu'il s'était
trompé que, désormais, il assurera que 1'unique ori-
gine des ferments, vibrions compris, étaient ces ger—
mes qu'il avait méconnus et que, par conséquent,
ces germes étaient la cause premiére des altérations
spontanées de toutes les matiéres organiques sans
distinction. Il expérimenta méme en vue de démon-
trer que sans les germes de 1'air les cadavres impu-
trescibles s’accumuleraient sur la terre, supputant
toutes les conséquences de cette accumulation. De
la & nier les microzymas et & contester les consé-
quences de leur découverte, il n’y avait qu'un pas et
il ne manqua pas de le franchir, quoique assez tard.
En effet, ses expériences sur le lait et sur l'urine
bouillis, celles sur le sang et sur la viande crus, il
les fit, dans I'ardeur de sa nouvelle conviction, pour
combatire la génération spontanée, par les mémes
armes que moi, et non contre les microzymas que
je n’avais point encore nommés. C'est seulement en
1876 que M. Pasteur commenca a nier et & contester,
alors que les faits de la théorie microzymienne
étalentpresque tous publiés depuis 1871 ,et que depuis
1874, ils avaient été vérifiés et confirmés en France
et al'étranger. Mais sil’'on vérifiait et confirmait, on
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interprétait aussi: pour I'histoire et les comparaisons
il importe de connaitre ces interprétations.

Charles Robin fut le premier a parler des micro-
zymas comme étant ce qui, par évolution, peut de-
venir bactérie. Mais la facon dont il comprenait
I'existence des microzymas dans le corps animal
mérite d’étre rapportée. 1l admettait sans difficulté
les deux significations que M. Pasteur attribuait a
sa fameuse expérience sur le sang :

La premiére, que le sang ne s’altére pas de lui-
méme ;

La seconde, que le corps des animaux est fermé
aux germes du dehors et, par conséquent, que
dans ce corps il n’existe rien pouvant devenir bac-
téries. |

Charles Robin assurait méme que M. Pasteur avait
« péremptoirement démontré » que l'économie
humaine est absolument close & la pénétration des
bactéries. Cependant, par les observations de Da-
vaine et Rayer, de Coze et Feltz, etc., on savait que
dans certaines maladies des bactéries apparais-
saient dans le sang. Or, ne pouvant admettre que
“les microzymas y existassent en tant qu'éléments
anatomiques, il disait qu'il fallait admettre, de
deux choses l'une: que ces bactéries sont le fruit
de la génération spontanée & ['état de microzymas
passant a [létat de bactéries, ou que les micro-
symas arrivent dans le sang par pénélration de la
méme maniére que font les granules des pous-
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siéres, etc. » (1). L’alternative prouvail I'’embarras
du savant. Ch. Robin, en effet, était protoplasmiste
3 sa fagon; un élément anatomique tel que le mi-
crozyma passant, comme il disait, a /'état de bac-
térie, parmi les éléments anatomiques ordinaires,
qu'il connaissait si bien, cela dérangeait toutes ses
idées. Mais avec sa loyauté de savant désintéressé,
il n’hésita pas & classer les microzymas dans la
méme catégorie que les bactéries: aussi, dans un
article de Dictionnaire se demandait-il d'olt vien-
nent les microzymas dans I'organisme vivant? C'est
sans doute I'embarras dont je parlais qui lui a fait
rapprocher les microzymas des micrococcus du bota-
niste Hallier d’'Iéna, ou les identifier avec le Bacté-
rium punctum d’Ehrenberg (2). '

Deux ans plus tard, un savant honnéte, en Suisse,
faisait la déclaration suivante:

« A ma connaissan:ze, c'est A, Béchamp qui, le premier, con-
sidéra certa’nes granulations moléculaires, qu'il nomma micro-
tymas, comne étant des ferments organisés, et formula les trois
propositions suivantes, fondées sur les recherches qu’il avait
entreprises en commun avec Estor:

1* Dans toutes les cellules animales examinées, il existe des
granulalions normales nécessaires, analogues a ce que Béchamp
a4 nommé microzymas,

20 A l'état physiologique, les microzymas comservent la forme
apparente d'une sphére,

3° En dehors de I'économie, sans l'intervention d'aucun germe
étranger, les microzymas perdent leur forme normale: ils com-
mencent par s'associer en chapelet, ce dont on a fait un genre &

1. Ch, Robin : Legons sur les humeurs, p. 255 (1874).
2. Ibid., p. 216,
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part sous le nom de Torula, puis ils s’allongent de maniére &
représenter des bactéries isolées ou associées.

Et 'honnéte savant ajoutait : « On voit que les
recherches postérieures de Billroth et de Tiegel ne.
sont, dans leurs résultats, que la cunﬁrmatmn de ces
trois propositions. »

Alors, expérimentant lui-méme sur le pancréas
de ruminants et de chiens venant d’étre sacrifiés,
il y constata la présence constante des mémes gra-
nulations moléculaires agitées du mouvement brow-
nien, et leur évolution vibrionienne. Ces granu-
lations moléculaires, s’écriait-il, « sont évidemment
les microzymas de Béchamp, le coccos de Billroth
et, sans hésiter, il assura pour son compte qu’elles
sont le Monas crepusculum d’Ehrenberg. » (1).

Plus tard encore, M. Nencki, en collaboration avec
M. Giacosa, confirma la généralité de nos observa-
tions en opérant sur les mémes tissus que nous,
mais sans, comme moi, vouloir admettre les micro-
zymas au rang d’éléments anatomiques, si bien que
lorsque 'on cessa de tenirles bactéries et les vibrions
pour animaux, pour les considérer comme des végé-
taux sous le nom de Schizomycétes, il en vint a
soutenir que les microzymas sont les spores de ces
végétaux infusoires.

Les faits ont donec élé vérifiés et confirmés dans

1. D* M. Nencki: Ueber die Zersetzung der Gelatine und des
Eiweisses bei der Faulniss mit Pankreas, p. 35. Bern, Dalp’sche
Buchhandlung (1876.)
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tous les sens; il existe dans toutes les parties, jus-
que dans les cellules de tout organisme vivant, ab
ovo et semine des ferments figurés pouvant devenir
bactéries; maisau lieu de les y tenir pour autoch-
tones, on les y considére soit comme les fruits de
la génération spontanée selon I'une des suppositions
de Ch. Robin, soit comme des étrangers sous les
noms de Bacterium punctum, de Monas crepusculum,
de Coccus, de Micrococcus, de microbe en point et
enfin de Spores de Schizomycétes.

Cependant, si les microzymas ne sont point ce que
je soutiens, des éléments anatomiques autonomes,
I'alternative posée par Ch. Robin subsiste : généra-
tion spontanée ou pénétration ! Mais, alors, que
devient le dogme de la fermeture et celui de la
non-putrescibilité?

On les reniera plutét que d'admettre les microzy-
mas au rang d’éléments anatomiques nécessaires!
En effet, M. Cornil, avant l'aveu de M. Pasteur,
avait déclaré ceci, en 1886 :

« M. Pasteur a surabondamment démontré que nos tissus et
milieux intérieurs, comme le sang, ne renferment. point de micro-
organismes, pas plus que l'urine, & moins que l'on n’en ait
introduit du dehors, et les expériences de notre illustre collégue
ont été confirmées en tout pays (1). »

Alors, M. Cornil ayant continué de nier les faits
que j'invoque, mais admettant la manidre de voir de
ceux qui croient aux microzymas parasites, s’écria :

1. Bulletin de ' Acad. de méd,, 2¢ série, t. XV, p. 259 (1886).
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« MM, Nencki et Giacosa font du mot microzyma le synonyme
de micrococcus; 8i 1'on admettait avec eux cette synonymie, si le
microzyma devenait simplement un des genres des schizomycétes,
le mot microzyma devrait disparaitre et toute la doctrine de
M. Béchamp s'évanonirait (1), »

Ce n'était pas plus difficile que cela! Aprésl'aveu
de M. Pasteur reconnaissant la présence de micro-
organismes dans le sang altéré de son expérience, il
s’agissait plus que jamais de faire disparaitre le mot
génant de microzyma; aussi M. Cornil alla-t-il en
Allemagne appeler M. Nencki a la rescousse. Il
répondit : « Les microzymas de M. Béchamp sont
pour moi ou des micrococcus ou des spores de bac-
téries et vous aviez parfaitement raison de dire que
pour moi, les microzymas de M. Béchamp sont des
spores de schizomycétes » (2). Et cette réponse de
M. Nencki, M. Cornil la communiqua & I'Académie
de médecine. _

Si M. Cornil a été satisfait, il s’est contenté de
peu, puisque son correspondant ne pouvait pas
revenir sur son interprétation de dix ans aupara-
vant. En effet, ¢’était se contenter de peu, car il ne
s'agissait pas d’'une question de synonymie et d’in-
terprétation, mais d'un principe contesté et de
faits niés par lui-méme aprés M. Pasteur. Ce prin-
cipe et ces faits, M. Nencki les méconnaissait-il?
Toute la question est la!

1. Ibid.
2. M. Cornil n'avait pas dit spores, mais genres de schizomy-
cétes, ce qui est bien différent mais’ revient au méme comme
erreur,

-
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Le principe contesté, le voici, tel que je I'avais
énoncé, dans une lettre de 1865, & J.-B. Dumas :

« La craie et le lait contiennent des é&tres vivants déjd déve-
loppés, fait qui, observé en lui-méme, est prouvé par cet autre
fait, que la créosote, employée & dose non coagulante, n’empéche
pas le lait de se cailler plus tard, ni la craie de transformer, sans
secours étrangers, le sucre et la fécule en alcool, acide acétique,
acide lactique et acide butyrique. » (1.)

L’annéesuivante, les étres vivants déja développés
de Ia craie et du lait, je les ai nommés microzymas
pour bien marquer qu'ils étaient des ferments
figurés. Nous verrons que ce rapprochement de la
craie et du lait était intentionnel.

C’est ce principe d’expérience, que la créosote,
qui empéche les principes immédiats de s’altérer
au contact d’'un volume limité d’air, n’empéche pas
les matiéres organiques naturelles de s’altérer en
fermentant, qui était contesté et ce sont les mi-
crozymas, agents de ces fermentations spontanées
et leur aptitude A devenir bactéries par évolution
qui étaient niés. Or, M. Nencki reconnaissait et le
principe et les faits; il avait' méme, comme on I'a
vu, reconnu que MM. Billroth et Tiegel, n’avaient
que confirmé les faits.

Peu importe, aprés cela, que 'on ait dit, tour &
tour, que les microzymas sont le Bacterium punctum,
le Monas crepusculum, des micrococcus, des spores de
bactéries appelées schizomycétes aprés avoir été re-

1. Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 248,
' 12



178 LE SANG

gardées comme des animalcules ! Je remarque seule-
ment que ces diverses appellations prouvent qu’on
ne sait & quoi s’en tenir; mais nous verrons & la fin
de ce chapitre que les microzymas ont été bien
nommés, qu’ils sont ce qu'ils sont, des éléments ana-
tomiques et des étres vivants d'une catégorie in-
soupconnée et sans analogue.

En attendant, le principe de la démonstration,
que le sang est un tissu dont l'altération par fer-
mentation, hors des vaisseaux, est spontanée,
comme celle de tout autre tissu hors de I’économie,
est certain, & la fois par l'aveu de M. Pasteur et
par la déclaration de M. Nencki sollicitée par
M. Cornil.

Mais si le principe est reconnu, peut-étre trou-
vera-t-on que le fait méme que le sang est un tissu
n'a pas été suffisamment justifié. Il faut donc
insister.

J'a1 déja fait remarquer qu’il ne suffit pas qu’il
existe des ¢léments figurés dans une-humeur pour
étre autorisé a soutenir que cette humeur est un
tissu. Dans l'ordre de la conception de Bichat, con-
cernant les tissus ¢lémentaires, il faut d’abord
prouver que ces éléments figurés, tenus pour ana-
tomiques, sont réellement vivants : c'est ce que j'ai
commehcé par faire : mais cela ne suffit pas non
plus; il faut prouver de plus que, comme dans les
tissus qui ne sont pas contestés, ces éléments sont
presque au contact séparés et reliés entre eux par
une substance intercellulaire unissante, de fagon que
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la plus petite masse de tissu complexe les con-
tienne.
Si le sang était un liquide homogéne tenant les mi-

crozymas tels qu'on les isole de la fibrine, c’est-a-dire
nus, en suspension avec les globules, rien ne les em-

pécherait de s’en séparer malgré le mouvement du
sang, puisque ce liquide homogéne est de moindre
densité que la leur, de la méme maniére que les
rivieres, chargées de limon argileux, s’éclaircissent
malgré le mouvement de I'eau.

Aussi le sang ne contient-il pas les microzymas
nus, mais entourés d'une atmospheére de matiére
albuminoide spéciale ; bref, le sang contient les gra-
nulations moléculaires microzymiennes; etl'atmosphére
albuminoide, muqueuse, hyaline, gonflée, donne a
ces granulations une densité tréspeu différente, sinon
égale, & la densité de la substance intergranulaire
et interglobulaire qui les relie entre elles ; de fagon
que les granulations moléculaires avec les globules
se trouvent dans toute la masse du sang a la fois.

La structure de la granulation moléculaire micro-
zymienne hématique est précisément celle qui était
nécessaire pour constituer, avec les globules, le sang
a I'état de tissu. C’est grace & leur atmosphére mu-
queuse se gonflant énormément que ces granula-
tions moléculaires microzymiennes innombrables
occupent dans le sang tout l'espace que n’occupent
pas les globules et la mince couche de la substance
liquide intergranulaire et interglobulaire. C'est grace
i la viscosité particuliére que les atmosphéres mu-
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queusesgonfléesdesgranulationsmoléculaires micro-
- zymiennes et & I'obstacle mécanique de celles-ci, que
les globules restent uniformémentdisséminés etne se
déposent point pendant la coagulation hors des vais-
seaux avant la production du caillot; quant au cas
particulier du sang de solipéde, iltient certainement
a la grande différence entre la densité des globules
de ce sang et quelque particularité de 'atmosphére
muqueuse de leurs granulations microzymiennes,

liée & la moindre densité du liquide intergranulaire.
C’est donc bien de la relation des trois éléments

anatomiques et de la substance liquide intercellulaire
particuliére a chaque espéce, que résulte la démons-
tration que le sang est véritablement un tissu et un
tissu coulant. Et il n'y a pas l1a d’hypothése d’aucune
sorte.

Mais le sang, comme tissu, appartient & un sys-
téme anatomique spécial d’'organes dont il est le
con'eau; or, s'il est vrai que les divers systémes
anatomiques sont différenciés méme parleurs micro-
zymas comme ils le sont par leur forme et leur
structure, ne faut-il pas qu’il en soit de méme du
systeme circulatoire ? Eh bien ! cela est.

. Les mycrozymas du systéme vasculaire, contenu et
contenant, sont différents des microzymas des autres
systémes anatomigues. — J'al démontré cette propo-
sitionr en étudiant comparativement la décompo-
sition de l'eau oxygénée par les microzymas de
divers tissus animaux et ensuite j'ai étendu cette
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étude aux microzymas de divers tissus végétaux.

Les résultats consignés aux tableaux suivants ont
été obtenus de la maniére suivante : dans un tube
gradué, sur le mercure, on introduit quelques cen-
timétres cubes d’eau oxygénée, non acide, d'un titre
connu. Le tube étant renversé on y introduit un
centimétre cube de microzymas en péte, enveloppé
dans du papier de soie, par 3 & 5 vol. d’eau oxy-
génée & 10 ou 12 vol. d'oxygéne, et 'on note la
rapidité du dégagement et le volume de l'oxygéne
dégagé en vingt-quatre heures. Et comme le mer-
cure seul peut dégager de I'oxygéne de l'eau oxy-
génée, un tube avec le- méme volume de celte eau
servait de témoin. Un second tube pareil recevait de
la poussiére . du laboratoire, introduite dans les
mémes conditions que les microzymas.

I.— Microzymas el tissus appartenant au sang et aur diverses régions
' de l'appareil circulatoire ou en dépendant,

Oxygéne dégagd.

Microzymas de fibrine (mouton ou beeuf) . . . . . .. 23 0. €.
— de sang non défibriné . . . .. ... .. 25 »
— de sang défibriné, c’est-d-dire des glnhuluu 20 »
—_ pulmonaires de mouton . . . ... ... T
— — de chien (le poumon él‘.mt
ADERTACOBA) & o o w0 sw www o e e . 29 »
Microzymas de foie de mouton !le foie avail été hydro-
BOMASE) & v v o v e e e e e e et e e e s 2 »
Microzymas de foie de mouton (avec bactéries) (les
microzymas en partie évolués) . . . ... ... ... 22 »
Microzymas spléniques de chien, . . . . .. ... ... 10 »
-_ du muscle du cceur du chien. . ., ... . . {2 »
Muscle haché et bien lavé de ceeur de chien , . ., . . 8 »
Microzymas mélés de bactéries d'urine humaine. . . . 14 »
Témoins. Tube & mercureseul . . . . . . ... ... .. 0,5

Tube avec poussiéres de mon laboratoire, . . 0,5
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11, — Microzymas et tissus divers
n'appartenant pas au systéme circulatoire,

Microzymas mélés de bactéries de la salive humaine, . 2 e.
— des glandes gastriques de veau . . . . . . 0,4%

— gastriques d'un chien & fistule (ils avaient
été isolés du suc gastrique de ce chien), . . . . ., ., 6 »
Microzymas pancréatiquesde chien. . . .. .. .. .. 3»
— — de beeul. . v . o s 40 3 »
— de cerveau de chien. . . . . .. ..., .. 2,8
Pulpe de cerveau de chien. . ., . . ... ... .. vea 1,3
€ristallin de beenf. . . . . .. ... R T R S S 0,3
Cormée de beeul, . . .. ............ ... 2 »
Homeur vitrdede beuf, . . . .. ... ... ...... 0,7
‘Proces cilisiresde beeuf, . . . .. ... ......... 2,5
Périoste de mouton. . . . . .. .. .. v v 00w 0,8
Osdemounton. . . .. ..cu 0w ivauon s . 0,8
€orne de mouton ., ., . . . . SR e RN R B 0, 6
Cartilage de veau (costal). . . . . .. ... ....... 0,6
ngles A ROMMIB: & o wn wase e @08 me e i w0 0, %
Microzymas vitellins de poule . . . . . . .. ... ... 3 »

III. — Microzymas et tissus divers de végétauz,

Microzymas d'amandes douces. , . . ... .... ... 2% »
Tissu d'amande douce trés divisé (cotylédon et em-
bEyom . i i i« G i SR DS G SR G e 8 »
Microzymas de levure de biére (isolés par broiement) . 3,6
— - — - I
Levure de biére bien fraiche, pure. . . . ... ... .. 22 »
Feuille verte broyée . . . . . ... ... ... ... ... 3,8
Pétales jaunes broyés d'une liliacée. . . , . ... .., 2 »
— roses d’'une crucifére, broyés . . . .., ., .. {»
Pollen d'um iris (em 20 minutes) . . ... ... yoroon s k>

La comparaison des résultats de ces trois tableaux

est fort instructive.

II résulte d’abord de la, comparaison des deux
premiers, concernant les tissus animaux, que les
microzymas du svstéeme circulatoire, y compris les
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microzymas de l'urine, sont ceux qui décomposent
l'eau oxygénée avec le plus d’énergie en en déga--
geant le plusd'oxygéne et, en méme temps, que ce
sont les microzymas hématiques et ceux du poumon
et du foie.les deux organes le plusdirectement inté-
ressés du circuit, qui sont les plus actifs. Voila ce
que je voulais mettre en lumiére pour démontrer
que le systéme circulatoire était différencié des au-
tres systémes anatomiques pour une propriété trés
~ particuliére de ses microzymas ; propriété si parlicu-
litre que l'on pourrait penser que les autres tissus
ne la doivent qu'aux microzymas hématiques qu'ils
retiendraient. Mais il n’en est rien, car les micro-
zymas du foie hydrotomisés sont aussi actifs que
ceux du sang, etc. Les résultats du second tableau
sont encore plus expressifs, car enfin on ne pourrait
pas soutenir que parmi les microzymas vitellins, il
existe des microzymas hématiques, pas plus que
dans ceux de la salive et de 'urine. Enfin, s'il res-
tait 'ombre d’'un doute, les resultats du troisiéme
tableau les léverait, par la considération de la ma-
niére d’étre des microzymas amygdaliques et de ceux
de la levure de biére, le troisiéme tableau témoi-
gnant en outre que des différences du méme ordre
sont offertes par les microzymas des tissus végétaux.

Les microzymas du systéme circulatoire, contenu
et contenant, différent donc de ceux des autres sys-
temes anatomiques relativement & leur action
décomposante de l'eau oxygénée ; c’est ce qui ré-

sultait également des observations de Thénard, bien
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interprelées,dont je parlais. Et ces différences, déja
si grandes, le sont bien davantage quand on étudie
attentivement les aptitudes fonctionnelles physiolo-
giques comparées des microzymas de divers systémes
anatomiques dans l'homme et dans les animaux.
Par exemple, si les microzymas pancréatiques et
ceux des glandes gastriques de chien et de rumi-
nants sont doués des mémes propriétés fonction-
nelles dans la digestion, il n’en est pas de méme des
microzymas salivaires et parotidiens de 'homme et
de ceux du chien ou du cheval. Voici leurs diffé-
rences; les microzymas salivaires et parotidiens
d’homme liquéfient et saccharifient puissamment
'empois de fécule; les mémes microzymas du chien

ou du cheval ne liquéfient que lentement et ne sac-
charifient pas le méme empois. La zymase sécrétée

n'est donc pas la méme pour les microzymas de la
méme glande chez ’homme et chezles animaux. Ces
mierozymas, morphologiquement identiques, sont
donc fonctionnellement divers et je suis persuadé
que lorsqu'on étudiera de plus prés que moi les
microzymas des granulations moléculaires microzy-
miennes du sang des diverses espéces animales et
ceux de leurs globules, on trouvera des motifs suffi-
sanis de les différencier comme j’ai trouvé néces-
saire de distinguer les hématies; pourquoi doit-il en
étre ainsi? |

La théorie microzymienne de I'organisation
vivante répond que c’est parce que les microzymas
de chaque espéce y sonl autonomes et, ab ovo, ce
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qu’ils doivent étre et devenir pour que chaque espéce
se propage, se développe, se conserve et, aprés la
mort, grice & I'oxygéne, pour que chaque individu
subisse la totale destruction qui en raméne la sub-
stance, sauf celles de ses microzymas, a I'état
minéral. S'ils n'y sont pas anatomiquement auto-
nomes, comment se fait-il qu'ils soient différents et
fonctionnellement divers dans les espéces et dans
leurs systémes anatomiques ? J'ai déja répondu (1);
mais on continue de mier. Par de nouvelles consi-
dérations il importe de convaincre les savants que
les assertions de M. Cornil et de M. Nencki pour-
raient encore égarer.

{. Pour la démonstratioz de l'autonomie, voir mes autres
ovvrages, chez M. Chamalet, éditeur, 12 et 14, passage de Choi-
seul, Paris,



CHAPITRE VIII

LES MICROZYMAS ET CE QUE L'ON APPELLE LA BACTERIO-
LOGIE, LES MICROZYMAS CONSIDERES COMME DES ETRES
VIVANTS D'UN ORDRE A PART, INSOUPGONNES. APPLI-
CATIONS ET NOUVELLES CONSIDERATIONS SUR LES
MICROZYMAS HEMATIQUES.

Pour mettre hors de contestation l'autonomie
des microzymas, il importe de mettre en reliefl les
faits et les observations qui prouvent que l'existence
des microzymas comme étres vivants n’avait pas
élé soupconnée des naturalistes qui se sont occupés
des infusoires, ni des anatomistes qui ont étudié les
cellules et les tissus.

Démonstration que les microzymas, éléments anato-
migues autonomes dans les organismes vivants, sont
des étres vivants morphologiquement déterminés, d'une
catégorie a part, sans analogue. Ecartons d’abord les
hypothéses que les microzymas seraient soit le Bac-
{erium terino, soit le Monas crepusculum, soil des
micrococcus, soit des spores de bactéries.

Il convient de rappeler que le nom de microzyma
je I'ai d’abord donné au ferment figuré géologique
de la craie de Sens et d'un autre calcaire; que ce
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ferment je l'ai retrouvé dans d’'autres roches cal-
caires, toujours sous la forme sphérique, trés bril-
lant, agité du mouvement brownien et plus petit
que tous les vibrioniens décrits par les auteurs.

Ehrenberg avait décrit, dans la craie, les restes
fossiles d’organismes microscopiques appelés Poly-
thalamies et Nautilites et n'y a fait mention ni de
Monas crepusculum, ni de Bacterium punctum. En
fait, les microzymas quelconques ne peuvent étre
confondus avec ce qu'Ehrenberg a décrit sous ces
noms. Les microzymas sont méme plus petits que le
Bacterium termo,le plus petit des infusoires connus,
le premier terme de la série animale, disait Félix
Dujardin.

Les microzymas, pourtant, avaient été vus dans
les infusions troubles de matiéres végétales et ani-
males, mais on les prenait pour « les molécules
actives de Robert Brown », c’est-d-dire pour des
molécules agitées du mouvement de titubation, sans
changement de lieu appelé mouvement brownien, et
on passait outre sans leur donner plus d’attention.

En fait, les microzymas ne sont ni le Bacterium
punctum, ni le Monas crepusculum, ni méme le
Bacterium termo qui est bien plus petit qu'eux. 1l .
suffit pour s'en convaincre de se reporter a la des-
cription de ces Monas, etc.,qu’en a donnée F. Dujar-
din dans son Histoire naturelle des zoophytes. Infu-
soires, p. 215 et 279.

D’un autre cote si ces Bacteriums, ces Monas, ces
micrococcus sont des espéces déterminées, 1l est con-
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traire aux données de I'histoire naturelle de les
~croire capables de se transformer dans d’autres
genres et espéces de vibrioniens comme on voit
les microzymas en produire par évolution.

Pour ce qui est de 'opinion que les microzymas
seraientdessporesde schizomycétes, elle est plusspé-
cieuse, maiségalement inadmissihle, voici pourquot:

Une spore est une séminule; un cuf, si dans
I'opinion ancienne les bactéries sont animaux (et on
a cherché les ceufs de bactéries) ; une graine, si dans
l'opinion nouvelle ces bactéries sont végétaux. Eh
bien, cuf ou graine, une spore ne saurait étre an
 microzyma.

En effet, une spore, graine ou cuf, ne peut se
multiplier comme se multiplie effectivement un
microzyma. C’est ce qu’il faut bien comprendre :

Considérons les microzymas de l'ovule dans la
vésicule de Graaf, chez la poule ; et les microzymas
dans le vitellus de 'cuf arrivé & maturité. Dans
I'ovule il y a les microzymas ovulaires, dans le
vitellus les microzymas vitellins. A un moment
donné il y a, par exemple, un milligramme de micro-
zymas dans l'ovule, et il y en a 2 ou 3 grammes
séchés & 100° (je les ai isolés et pesés) dans le vi-
tellus (1). 1ls se sont done prodigieusement multi-
pliés pendant le développement du vitellus (2).

I. Voir le Mémoire sur les matiéres albuminoides, p. 140 et
suivantes, '

2. Pour le mode de multiplication des microzymas, voir les
Microzymas, p. 490 et suivantes.
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Voila ce que I'analyse anatomique constate pour
V'eeuf de poule; et I'analyse chimique, de son coté,
constate que la composition élémentaire des micro-
zymas ovulaires n’est pas la méme que celle des
microzymas vitellins : ceux-la4 mémes, on le verra,
étant moins carbonés; de facon que pendant la
multiplication il y a changement de composition (1).
- L’analyse chimique a démontré de plus que les
microzymas vitellins de plusieurs espéces d'oiseaux
difféerent de ceux de poule par leur composition et
notamment par les propriétés de leurs zymases res-
pectives (2).

Dans la théorie microzymienne de I'organisation
vivante, cela devaitétre, car, c’est évident, les micro-
zymas dans les diverses espéces d'ceufs, sont ce qu'ils
doivent étre spécifiquement, pour que, par l'incuba-
tion, ces ceufs produisent un oiseau, ses tissus et tout
son devenir. Et les fails prouvent que pendant le
développement de I'étre, parallélement au dévelop-
pement anatomique par la multiplication des micro-
zymas, il y a évolution fonctionnelle de ceux-ci, de
“facon que dans chaque systéme anatomique ils
deviennent ce qu’ils y sont successivement dans
I'embryon, dans le feetus, dans I'adulte, ete. ‘

Si I’hypothése que les microzymas sontdes spores
de bactéries était vraie, il faudrait d'abord qu'il
existat dans I'atmosphére ambiante autant d'espéces

1. Mémoire sur les matiéres albuminoides, p. 162,
2. Yoir J. Béchamp, Albumines wormales et pathologigues, p. 77
et suivantes,
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de ces spores qu'il y a d’espéces d’ovules d’animaux
et de végétaux, il faudrait ensuite que ces spores pé-
nétrassent jusque dans l'ovule et qu'ils s’y multi-
pliassent pour remplir le vitellus d'un eeuf de poule.
Je m’arréte; car il y a des difficultés, bien autrement
énormes, quand on considére lesmicrozymas de I'étre
développé, lesquelssont si différents des microzymas
embryonnaires et fecetaux!... Mais c’est aux adver-
saires 4 démontrer et I'existence de ces spores, etleur
pénétration dans les ovules et leur - multiplication.

Voila I'hypothése contraire & 'autonomie écartée.
Elle est écartée aussi par la considération suivante,
qu’il importe de souligner :

Un peu avant son aveu, de 1886, de la présence
des microzymas dans le sang altéré de son expé-
rience, M. Pasteur, pour les nier, avait assuré que
les microzymas, c'étaient les granulations molécu-
laires « que nous connaissons tous », disait-il & ses
confréres de 'Académie.

- Qui, les histologistes et les anatomo-pathologistes
les connaissaient et les représentaient par un poin-
tillé dans leurs figures des tissus particuliers. Mais
leur dénomination méme trahissait I’'opinion qu’elles
n'étaient ni organisées, ni vivantes; en effet la qua-
lification demoléculaires voulaitdire qu’il nes’agissait
que de petites masses, moles, de matiére quelconque;
aussi en décrivait-on de blanches, de grises, de mi-
nérales, de grasses,d’albuminoides, etc. Onlesnotait
méme comme agitées du mouvement brownien;
cependant,avantla découverte des microzymas, per-
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sonne ne songea i les rapprocher du bacterium punc-
tum ou du Monas crepusculum. Mais on les rattachait
4 I'organisme anatomique comme débris de tissus,
de cellules détruites, ou comme matiére amorphe, -
ne songeant pas a les faire venir du dehors.

Aussi la considération des granulations molécu-
laires anatomiques n’a-t-elle été pour rien dans la
. découverte des microzymas, mais comme je 1'ai rap-
pelé plus haut, des considérations purement chi-
miques.

Non, les granulations moléculaires ne sont pas /es
microsymas. Et dés notre premidre note, Estor et
moi nous l’avons fait remarquer; seulement, /es mi-
crozymas existent parmi les objets anatomiques qu'en
histologie on appelait granulations moléculaires. Mais
les microzymas étant tenus pour éléments anatomi-
ques autonomes, l'analyseanatomique plus attentive
m'a permis de démontrer qu’il existe des micro-
zymas nus et des microzymas & 1'état de ce que j'ai
appelé granulations moléculaires microzymiennes.

Voilaaussi écartée une gratuiteetfausse assertion.

Je reviens aux microzymas. Dés l'origine je les ai
décrits commeétant chimiquement et physiologique-
ment des ferments figurés producteurs des zymases,
ce que 'on appelait les ferments solubles, que 1'on
rangeait dans la méme catégorie de substances que
les ferments figurés qui sont insolubles. Biologique-
ment, je les ai signalés comme étant ce qui, par évo-
lution, peut devenir vibrionien, fait que nous avons
vu vérifié dans tous les sens. Mais, dans les expé-
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riences d’altérationsspontanées, ou de fermentations
ou les microzymas deviennent bactéries, nous avons
vu que celles-ci se détruisent et qu'a leur place appa-
-raissent des formes vibrioniennes de plus en plus té-
nues, de facon qu’a la fin il ne reste de ces bactéries
que des formes voisines des microzymas; de la méme
maniére, par conséquent, que par leur destruction,
les cellules mettent leurs microzymas en liberté, les
bactéries, en se détruisant complétement, reprodui-
raient des microzymas semblables & ceux de la craie;
et nous allons voir que cela est.

. Dans les expériences d’altérations spontanées des
matiéres animales naturelles, les substances orga-
niques au sens chimique, qui résultent des transfor-
mations par fermentation sousl'influence des micro-
zymas, avant et aprés leur évolution vibrionienne,
avec ou sans dégagement de gaz, ne sont jamais
entierement détruites, c’est-a-dire réduites a 1'état
minéral, acide carbonique, eau, azote, etc.I1fautpour
cela le concours de I'oxygéne dans les conditions que
voici, lesquelles reproduisent celles qui ont été réa-
lisées aux époques géologiques.

Lorsque )J'eus découvert les microzymas dans la
craie et dans d’autres calcaires et que je me fus
convaincu qu'ils n'étaient point dépendants des ger-
mes de 'air, je me suis demandé s’ils n’étaient pas
les restes vivants des étres organisés disparus aux
ages géologiques (1). Voici comment ’hypothése a
été vérifice :

1, Comptes rendus, t, LXX, p. 914 (1870},
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Un petit chat a été enfoui entre deux couches de
carbonate de chaux pur et le tout abandonné dans
un vase cylindrique de verre, recouvert d'un opus-
cule de papier, de facon que I'air eut un libre accés,
sans que des poussiéres y tombassent. L’expérience
a duré sept années entiéres. Du petit animal, tout
avait disparu, sauf quelques fragments d'os. Le
carbonate de chaux était parfaitement blanc, tant
I';cuvre de destruction était achevée. Au microscope,
dans les couches supérieures du carbonate de chaux,
rien que les cristaux microscopiques d’aragonite de
ce carbonate ; mais dans les couches avoisinant le
lieu ou était le petit cadavre et au-dessous, se trou-
vaient, en foule, des microzymas brillants, mobiles,
que I'on voit dans la craie de Sens, ete.

Et avec cette sorle de craie artificielle, & micro-
zymas d'un animal de l'époque actuelle, j’ai pu
répéter les expériences de fermentation que j'avais
faites avec la craie de Sens et avec d’autres roches
calcaires soit d'eau douce, soit marines (1).

Telle a été la premiére vérification expérimentale
de '’hypothése que les microzymas de la craie et des
calcaires, sont les restes organisés, encore vivants,
des étres qui vivaient aux époques géologiques des
terrains auxquels ces roches appartiennent. Qu'on
relise la Note des Comptes rendus que je viens de
citer et I’'on sera convaincu que cette vérification en
a été aussi la justification.

1. Conférence au Congrés de I'Association francaise pour
T'avancement des sciences, Nantes (1875), -
13
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* J'ai dit que les microzymas de la craie artificielle
étaient les microzymas d'un animal de l'époque
actuelle, et ce n’est pas tout & fait exact; il aurait
fallu dire qu'ils étaient les microzymas des bactéries,
que les microzymas normaux de l'animal étaient
d’abord devenus par évolution. En effet, par de
nouvelles expériences, je me suis assuré que les
microzymas d'un cadavre entier, ou du foie, du
coeur, des poumons, des reins, dans les conditions
de mon expérience, deviennent bactéries dans les
premiéres phases du phénoméne, lesquelles dispa—
raissent en se réduisant en microzymas pendant
que le reste de la matidre déja transformée est, sous
leur influence et 'acceés de l'air, réduite & I'état mi-
néral, acide carbonique, eau, azote, etc. Et j'ai
démontré que si sous le climat de Montpellier il
fallait sept ans pour cela, il en fallait bien da-
vantage sous un climat plus froid, de fagon que
sous le climat de la vallée de I'Obi, il y faudrait des
siecles (1).

1l était donc légitime de conclure que les micro-
zvmas des roches calcaires, des argiles, des marnes,
bref de toutes les roches qui en contiennent, sont
les restes organisés et vivants des étres vivants,
animaux et végétaux, des époques géologiques; que
ces étres étaient constitués histologiquement comme

I. Voir: Les Microzymas, etc., p. 624 et suivantes. Voir aussi la
note : Comples-rendus, t. LXX, p. 914, dans les Microzymas, elc.,

p. 952.
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le sont les étres de notre époque, que leurs micro-
zymas, pendant leur destruction, étaient devenus
bactéries par évolution; et que les microzymas,
ferments géologiques, de ces roches, sont ceux de
ces bactéries & leur tour détruites et réduites a
leurs microzymas.

On ne doit donc point étre surpris que, poursui-
vant depuis longtemps les conséquences entrevues
de 'hypothése maintenant vérifiée, j'aie démontré la
présence des microzymas dans les terres des garri-
gues des départements de I'Hérault et du Gard, dans
les terres cultivées en général, dans la terre de
bruyére, dans les alluvions, dans les eaux, dans les
poussiéres des rues, ol ils existent en foule, sou-
vent encore & l'état de bactéries, prouvant que
comme ceux de la craie, ils sont des ferments éner-
giques.

Et j'ajoute que, dés avant 1867, j'avais fait con-
naitre leur role dans le sol en agriculture.

Ces recherches ont abouti & un autre résultat de
premier ordre:la démonstration que ce quel’on appe-
lait et appelle encore les germes de ['air, ne sont,
essentiellement que ces microzymas des étres vivants
disparus ou se détruisant sous nos yeux. En effet, par
des expériences précises, j'ai démontré que les mi-
crozymas de l'air sont des ferments du méme ordre
que ceux de la craie, des roches et de ceux de mes
éxpériences avec la craie artificielle : seulement,
selon les lieux, avec ces microzymas, I'air ambiant
peut contenir des conidies de lichens, des spores de
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champignons, des bactérieset tout ce que le vent peut
y répandre (1).

Il n'y a donc point la Panspermie telle que Char-
les Bonnet en avail imaginé 1'hypothése, ni celle
que Spallanzani et M. Pasteur aprés moi avaient
admise. Bref, il n’y a pas de germes préexistants.
A chaque époque, comme 4 la nétre, et en chaque
lieu il n’existe dans l'air ambiant que les micro-
zymas des étres antérieurs disparus, et y disparais-
sant, avec les choses que le vent y répand.

Mais si 'on considére que les espéces de micro-
zymas sont : d’abord, aussi nombreuses que les
espéces des ceufs, des graines, des spores des
diverses espéces d’animaux et de végétaux; ensuite,
qu’ils sont, dans chaque organisme animal et
viégélal développés ou en voie de développement,
aussi nombreux spécifiquement qu’il y a dans ces
organismes de systémes anatomiques et d’organes,
de tissus et de cellules propres, on concevra aisé-
ment que les espéces des microzymas atmosphé-
riques sont en nombre immense. On comprend
ainsi la grande variété d’altérations que ces micro-
zymas peuvent provoquer, lorsque quelqu'une des
espéces tombe dans un milieu fermentescible ou elle
peut se multiplier, y évoluer ou y constituer une
cellule, une moisissure.

Si, donc, comme je l'ai expérimentalement
démontré, outre les microzymas, tant des ani-

1. Voir, pour les détails, Comptes rendus, t, LXXIV, p. 629;
t. LXIII, p. 451 ; et les Microzymas, ete., p. 122, 135, 940, 952,
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maux que des végétaux, il y a parmi les micro-
organismes de I'air ambiant des spores, des conidies
de champignons, de lichens, voire de véritables cel-
lules de ferments (1), on comprend que si dans les
milieux fermentescibles de ces microorganismes
tombent, ils s’y développeront, chacun selon sa
nature,et que des productions variées : moisissures,
cellules diverses, en méme temps que des
vibrioniens, pourront y apparaitre (2).

Mais dans toutes les observations et dans toutes
les expériences relatives a l'altération spontanée
des matiéres végétales et animales naturelles, et
dans les fermentations du sucre ou de la fécule par
les tissus et humeurs animaux, quand on a anni-
hilé ou supprimé I'influence des microorganismes de
I’air (3), on ne voit jamais apparaitre que les micro-

i. Sur lUorigine des ferments du vin, par A, Béchamp. Comptes
rendus, t. LIX, p. 626 (186&).

2. Voir: Comptes vendus, t, LXXIV, p. 115 et in Les Micro-
zymas, elc, p. 948,

3. Ici,une explication complémentaire devient nécessaire pour
préciser davantage la manitre d’agir de la créosote dans les
expériences ou elle est employée pour annihiler I'influence des
germes de 1'air, D’abord il ne s’agit plus, en parlant de germes,
de ce quelque chose de vague, que, sommé par Ch. Robin de le
définir, M, Pasteur appela origine de vie; mais de ferments
figarés sur lesquels la créosote exerce une influence n:ttement
déterminée. Il faut donc rappeler que j'ai plusieurs fois insisté
sur ce fait que la créosote était efficace pour annihiler I'in-
fluence des germes d'un volume limité d’air ambiant non renou-
velé, Et il en est ainsi parce qu'un volume limité d’air ne
contient qu'un nombre limité de microorganismes ferments. Or,
la créosote qui n'empéche pas les ferments d’agir, empéche leur
multiplication. En réalité les ferments du volume limité d’air
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zymas et les vibrioniens, vibrions ou bactéries,
fruits de leur évolution ; ce qui prouve bien que
les microzymas y étaient des éléments anatomiques
autonomes y existant seuls.

Ces constatations et considérations peuvent étre
résumées dans les propositions suivantes :

1° Les microzymas de l'organisme animal procé-
dent des microzymas vitellins, lesquels, & moins
d’étre les fruits de la génération spontanée, sont
éléments anatomiques autonomes dans le vitellus;

2° Le nombre des espéces anatomiques des
microzymas est prodigieux ;

qul sont capables d’agir sur le milien fermentescible y agissent,
mais proportionnellement & leur quantité . seulement, de telle
sorte que le résultat en est tellement inappréciable qu'il est
comme nul : ¢'est ainsi que la quantité de sucre interverti, en
présence de la créosote, par les microzymas d'un petit volume
Kmité d’air n'est déterminable ni par les réactifs, ni au polari-
métre, |

Mais si l'on fait agir sur la solution créosotée du sucre de
eanne, un courant lent de plusieurs centaines de litres du
méme air, les microzymas et autres microorganismes retcnus
par la liqueur, finissent par troubler celle-ci, et, ainsi accumulés,
il y ena parmi eux qui opérent l'interversion, sans dévelop-
pement de moisissures, tandis que les microzymas éprouvent
plus ou moins I'évolution vibrionienne. Tello est l'idée exacte
qu'il faut se faire de l'influence de la créosote et du rble des
ferments atmosphériques, Lorsque des productions telles que
des moisissures se produisent grice a leur présence, c'est que
les conditions particuliéres d’existence de ces moisissures, etc,,
ont été réalisées. Mais les microzymas en fonction d’é¢léments
anatomiques ne deviennent jamais que vibrioniens & méme la
substance des tissus et des humeur:, méme malgré la créosote,
que le volume de 'air en présence soit limité ou complétement
absent. :
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3° Les caractéres biologiques essentiels des micro-
zymas sont d'étre facteurs de cellules par synthése
et producteurs de vibrioniens par évolution ;

4° Les caractéres physiologiques et chimiques des
microzymas sont d'étre producteurs des zymases et
d’étre personnellement des ferments figurés.

Et ces propositions valent pour les végétaux a
partir de l'ovule.

Mais de ce qu'un microzyma peut devenir vibrio-
nien par évolution, il suit, par voie de ¢onséquence,
que les espéces de microzymas étant innombrables,
les especes vibrioniennes sont également innom-
brables.

Il y a encore une observation qu'il importe de
ne pas négliger, celle-ci :

C’est évident, un microzyma élément anatomique,
est animal dans I'animal, végétal dans le végétal.
Alors se pose celte question :

A quel régne appartient la bactérie de tel ou tel
microzyma animal? de tel ou tel microzyma végétal?

Mais souvenons-nous, qu'un microzyma quelcon-
que, avant d'avoir achevé I'évolution qui produit la
bactérie, a passé par les phases évolutives de micro-
zyma légérement changé de forme, de microzyma
associé successivement a deux, a trois, & plusieurs
grains-etc. Or, ces formes on les a décrites sous les
noms de Monas, de Bacterium termo et punctum, de
Coccus, de Diplococcus, de Torula, de Streptococcus
de Micrococcus, de Mesococcus,de Microbe en point de
Microbe en point dowuble elc..
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Et ce n’est pas tout : les bactéries, en se détruisant
spontanément pour aboutir aux microzymas sem-
blables & ceux de la craie en roche ou de la craie
artificielle de mes expériences, ont passé par de nou-
velles formes dont la plus constante est celle que
'on a décrite aussi comme étant le Bacterium
termo (1).

Mais que valent ces spécifications, fondées uni-
quement sur la forme, sur la longueur et I'épaisseur,
sur la couleur, la mobilité ou I'immobilité de I'objet
spécifié? Il serait trop long, dans l'ordre des idées
admises, de les disculer; qu'’il me suffise de dire que
Félix Dujardin, qui connaissait I'hypothése des ger-
mes et ne l'invoquait pas dansses explications, tenait
que les phénoménes observés dans ces changements
étaient favorables a la génération spontanée,et, par
suite, qu'en dehors de la théorie microzymienne tout
cela est incompréhensible et arbitraire.

A priori, on ne sait pas & quel régne appartient
une bactérie, car on ne peut distinguer un micro-
zyma et, par suite, une bactérie, que par l'origine et
la fonction, a lafois, de ce microzyma. Un exemple
éclaircira cela: Soient la glande parotide de '’homme
et la glande parotide du cheval, dont la structure et
la fonctionsontlesmémes et dont lesmicrozymas des
cellules sontmorphologiquementidentiques;eh bien,
tandis que les microzymas parotidiens d’homme
fluidifient et saccharifient énergiquement I'empois

{. Voir, a ce sujet, Félix Dujardin : Les Zoophytes, Infusoires,
p. 232,
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de fécule,ceux dela parotide du cheval fluidifient cet
empois sans le saccharifier. Et nous avons constaté
par d’autres différences du méme ordre, que les mi-
crozymas des divers systémes anatomiques d'un
méme organisme peuvent différer les uns des autres;
a plus forte raison ceux d’organismes différents!

Les végétaux, comme les animaux, étant anatomi-
quement constitués vivants par leurs microzymas
propres, les bactéries que ces microzymas peuvent
devenir sont évidemment & la limite des deux régnes;
et peut-étre la question de savoir si un vibrionien
est animal, comme on le croyait, ou végétal, comme
on I'assure maintenant, est-elle oiseuse.

Cependant, si I'on s’avisait, malgré tout, de sou- .
tenir que les bactéries sont des végétaux et que les
microzymas sont leurs spores, une nouvelle question
se poserait: de laquelle des espéces de schizomycétes
quun méme microzyma peut devenir avant d’étre
bactérie parfaite — Bacterium termo, Monas crepus-
culum, Torula, Diplococcus, Streptococcus, Micrococ-
cus, etc.,—est-il la spore, d’abord dans I'organisme,
avant I'évolution et, ensuite, dans la craie en roche
ou dans la craie artificielle, aprés la destruction
totale? |

Dans les idées regues, la réponse nc peut étre
qu'indéterminée! Dans la théorie microzymienne,
voici la réponse :

Un microzyma élément anatomique dans 1’'animal
ou dans le végélal, les conditions d'existence venant
A changer, peut devenir bactérie par évolution ; et
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les phases évolutives intermédiaires, comme celles
du tétard qui devient grenouille, laissent subsister
la nature propre du microzyma; il n’y a pas de nou-
velles espéces. La bactérie parfaite dépend de la
nature du microzyma, comme le batracien parfait
dépend de la nature propre de son tétard .

Une bactérie quelconque, par destruction spon-
tanée, se résout en microzymas et ces microzymas
sont différents du microzyma anatomique qui était
devenu bactérie, non pas morphologiquement, ni
fonctionnellement en tant que ferments figurés, mais
par un ensemble de propriétés qui leur assurent la
pérennité de la forme et de la fonction a I'état d'iso-
lement individuel.

Mais la plus grande différence est celle-ci :

Le microzyma élément anatomique dans le vitellus
est le commencement organisé de toute I'organisation
animale, comme dans l'ovule végétal de toute 1'or-
ganisation végétale.

Au contraire, le microzyma résultant de la des-
truction d'une bactérie est la fin organisée de toute
organisation.

E't voici qui est prodigieuz. Les microzymas géolo-
giques, comme ceux de la craie artificielle de mon
expérience, sont organisés et vivants, non seulement
parce que sans changer de forme:ils sont person-
nellement des ferments figurés, mais aussi parce
que dans certaines conditions, comme ceux de la
fibrine dans I'expérience que j’ai rapportée au pre-
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mier chapitre, en méme temps qu'ils agissent
comme ferments, ils peuvent redevenir bactéries
par évolution.

Les microzymas ne jouissent pas seulement du
genre de pérennité dont je parlais;ils jouissent aussi
de la durée prodigieuse qui est celle des ¢poques
géologiques ol les roches a microzymas ont ¢té
formées jusqu'a I'époque actuelle. Et cette durée
signifie pour nous que /les microzymas ont élé consti-
tués physiologiquement impérissables. Et cette derniére
constatation achéve de nous convaincre que /es mi-
crosymas sont bien des étres organisés vivanis, d'un-
ordre a part, sans analogue.

Et il en est ainsi précisément parce que les micro-
zymas sont, essentiellement et par destination, des
éléments anatomiques autonomes dans chaque svs-
téme anatomique, devenant ce qu'ils doivent étre
dans chacun, par développement substantiel et fone-
tionnel, paralléelement au développement de ce sys-
téme dans le développement de I'organisme entier.
Et voici la preuve expérimentale du bien fondé de ce
principe nouveau d’anatomie et de physiologie :

Les nucrozymas vitellins de U'irwfde poule ne préexis-
taient pas dans lovule; ils sont le résultat d'un déve-
loppement substantiel et de la multiplication des
microzymas ovulaires. Pour le prouver, il suffisait de
faire I'analyse élémentaire des microzymas du vitel-
lus de 'ceuf de poule, et de ceux des ovules encore
contenus dans la vésicule de Graaf, tandis que ces
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ovules n’avaient que peu de millimétres de dia-
métre. Voici ces analyses:

Microzymas Microzymas
; vitellins. ovulaires.
Carbone, . ..... ... 52,67 0/0 50,63 0/0
Hydrogénge, . ., ... ... 747 7,36
iobec-cnos o v ve AT 15,67

Ozxygéne ete, (1),

La différence de 2 0/0 de carbone dans la com-
position centésimale répond & de grandes différences
dans la nature des principes immédiats de ces
microzymas. J'ajoute que les microzymas vitellins
contiennent bien plus de matiére minérale que les
microzymas ovulaires. Il est donc démontré que
les microzymas des ovules deviennenit microzymas
vitellins par développement substantiel tandis qu'ils
se multiplient et que le vitellus s’'accroit. Bref, on
peut dire que les microzymas ovulaires deviennent
microzymas vitellins par maturation.

Il serait trop long d’insister autant qu’il convien-
drait sur ce résultat et surl’ensemble des phéno-
ménes chimiques, physiologiques et anatomiques
que suppose cette maturation, pour que les micro-
zymas vitellins deviennent aptes a jouer leur réle
chimique, physiologique et histogénique pendant le
développement embryonnaire, ete. 11 faut renvoyer
a ce que ]'en ai dit ailleurs (2). Ce quil en faut

1. Yoir Mémoire sur les matiéres albuminoides, p. 161, et la cor-
reclion de la note dans la page 489,
2. Voir Les Microzymas, etc,, p. 487 et suivanls,
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retenir c’est que si haut que 'on remonte on trouve
les microzymas dans I'ovule et que ces microzymas
ne sont pas ceux du vitellus, mais le deviendront.

Tous les faits parliculiers que j’ai fait connattre,
y compris le dernier, m’autorisent donc & ériger en
principe général la notion expérimentale précise
que le microzyma, le dernier terme de l'analyse
anatomique, est vraiment l'élément anatomique
simple qui satisfait & la conception de Bichat et
ruine la conception d'une matiére vivante non mor-
phologiquement définie.

Les cellularistes, il est juste de le rappeler,
croyant que la cellule était I'élément anatomique le
plus simple, procédant nécessairement d'une pre-
miere cellule : omnis cellula e cellula, la tenaient
pour ['unité vitale vivante per se, considérant un
organisme entier pour une somme de ces unités.
Mais nous le savons maintenant, ¢’étaient, 14 déduc-
tions d'observations incomplétes'superficielles,car la
cellule, élément anatomique transitoire, a elle-méme
le microzyma pour élément anatomique. C'est donc
celui-ci qui seul posséde vraiment tous les carac-
teres de 1'élément anatomique vivant per se et qui
mérite d'étre considéré comme ['unité vitale. C'est
ce que j'avais déja énoncé dans les termes suivants:

« Le microzyma est au commencement el a la fin
de toute organisation vivante. 1/ est ['élément anatomi-
gne fondamental par qua la cellule, les tissus, les orga-
nes, le tout d’un organisme sont constilués vivants. »

Développons ceci en quel ques mots. Pénétrant
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plus avant dans cette idée de 1'élément anatomique
fondamental, on a dit que le microzyma est 'atome
vivant de l'organisation comme l'atome physique
est I'élément de la molécule d'un corps simple. Cela
pourrait étre si le microzyma était immuable dans
sa simplicité. Mais en réalité il est essentiellement
muable comme 1'est tout corps vivant; et il I'est par-
ticulitrement pour satisfaire & ses multiples fonc-
tions. En effet, les microzymas, fonctionnellement
différents dans les divers systémes analomiques
d'une méme espdce, et différents, depuis 1'age
embryonnaire,a tous les dges, ont é1é primitivement
ceux du vitellus aprés avoir été ceux de l'ovule, Un
microzyma n’est done point un atome proprement
dit; mais toujours anatomiquementsimple il devient,
par la nutrition, ce qu'il doit étre, en s’accommodant
& chaque nouvelle condition d’existence que lui font
les phases successives du développement de chaque
systéme anatomique. C'est ainsi que dans I'embryon
méme, dans ce qui sera l'ovaire, une catégorie de
microzymas redeviennent microzymas ovulaires
pour recommencer le méme cycle.

J'ajoute que dans son ensemble et dans le détail,
la théorie a été confirmée, vérifiée, corroborée par
un grand nombre d’autres faits de I'anatomie géné-
rale et de 'anatomie pathologique ou de la physio-

logie (1).
1. Voir particulitrement les notes et publications suivantes :

A. Béchamp, Faits pour servir & I'histoire de I'origine des bac-
téries. Développement naturel de ces petits végétaux dans les
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Lorsque, par I'étude attentive de ces faits, on se
sera convaincu que la théorie microzymienne en est
la pure et simple expression, on reconnaitra que la
cellule est déja un organe dans lequel, par la nutri-
tion, les conditions de la conservation des micro-
zymas avec la constance et la régularité de leurs
fonctions chimiques et physiologiques sont sans
cesse réalisées. Et on comprendra ainsi que les gra-
nulations moléculaires microzymiennes, soit celles
de certaines cellules, soit du vitellus, soit du sang,
elles aussi réalisent & leur maniére les conditions de
cette constance et régularité ; quand ces condi-
tions ne sont plus réalisées, ils peuvent subir I'évo-
lution vibrionienne.

parties gelées de plusieurs plantes. Comptes rendus, t. LXVIII,
p. 466,

. A, Estor, Note pour servir & l'histoire des microzymas con-
tenus dans les cellules animales. C. R., t. LXVIII, p. 519. I} s’agis-
sait de microzymas en état d'évolution bactérienne dans un
kyste venant d'étre extirpé,

Béchamp et Estor, Sur les microzymas du tubercule pulmeo-
naire & I'état crétacé. C, R, t. LXVIIL, p. 960, Il s’agissait de la
découverte des microzymas en état d’évolution dans le tubercule
considéré comme le reste de 1'épithélium détruit des alvéoles
pulmonaires. ' :

Béchamp et Estor, Faits pour servir & ’histoire des micro-
zymas et des bactéries. Transformation physiologique des bacté-
ries en microzymas et des microzymas en bactéries, dans le tube
digestif du méme animal, C. R,, t. LXXVI, p. 1143,

Béchamp, Faits pour servir 4 I'histoire de la constitution his-
tologique de la glairine de Molitg. C. R., t. LXXVI, p. 1485,

Béchamp, Les maladies des vers & soie. Comptes rendus ;
Notes diverses de 1866 4 1874. Il s'agissait de la pébrine, maladie
parasitaire et de la flacherie, maladie microzymienne non para-

gitique.
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Le fait le plus saillant de l'histoire des micro-
zymas, celui qui a été’le plus contesté, précisément
a cause de leur aptitude & subir I'évolution vibrio-
nienne, c'est le fait de leur autonomie anatomique.
Eh bien, cette aptitude, qui ne se manifeste que
lorsque les conditions normales d'existence des mi-
crozymas en fonction d’'éléments anatomiques ne
sont plus remplies, est la meilleure preuve qu’on
puissé donner du changement survenu dans leur
situation, ce qui améne leur fonctionnement .irré-
gulier et différent.

En effet, dans leurs diverses situations analo-
miques, les microzymas restent morphologiquement
- semblables & eux-mémes. Dans chaque cellule, dans

J. Grasset, Des phénomeénes histologiques de I'inflammation.
Essai d'une nouvelle théorie, basée sur la considération de la
granulation moléculaire (microzymas), Gazette médicale de Paris,
année {873,

E. Baltus, Théorie du Microzyma, étude théorique et pratique
de la pyogénése, Théses de la Faculté de Montpellier, année {874,
n° &i.

J. Béchamp, Des microzymas et de leurs fonctions aux diffé-
rents 4ges d'un méme étre. Théses de la Faculté de Montpellier,
1875, n® 63.

A. Béchamp, Les microzymas et la maladie; in Les Micro-
zymas, etc,, p. 744, Chez M, Chamalet, 12-14, Passage de Choiseul.

La Septicémie puerpérale, la Pleurésie, les Albuminuries, et la
préface, in Microzymas et Microbes, cher M. Chamalet, 12-14, Pas-
sage Choiseul, Paris,

A. Tripier, L'électricité et le choléra, Genése, prophylaxie et
traitement, chez Georges Carré, libraire, 1884. Il y a dans ce
Mémoire une comparaison du systéme microbien et de la théorie
microzymienne d’'une haute originalité, en méme temps que la

conception de ce que I'éminent auteur appelle le Coefficient
individuel,
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chaque organe, dans chaque systéme anatomique
.ils fonctionnent, naturellement pour eux-mémes,
chimiquement et physiologiquement, en conservant
leur individualité ; en méme temps que, par coordi-
nation, selon I’heureuse et trés scientifique expres-
sion de M. le D Antoine Cros, ils fonctionnent au
profitdesgranulations moléculaires microzymiennes,
des cellules, des organes, et de l'ensemble des
divers systémes anatomiques, dont ils conservent
I'état physiologique de santé.

Mais que, par quelqu'une des causes que l'étio-
logie énumére, certains changements surviennent
dans un organe, de ces changements que 'auscul-
tation ou la percussion peuvent préciser, une aug-
mentation du volume de la rate, par exemple, et
M. Cros dira qu'il y a décoordination, perturbation
fonctionnelle dans l'organisme entier et maladie.
Et il imporlé d'ajouter que dés qu’il connut la
théorie microzymienne, M. Cros n’hésita pas &
reconnaitre que les microzymas étaient les agents
anatomiques de la décoordination; comment sur-
vient-elle?

Parmi les causes qui font éclater une maladie, le
refroidissement a été le plus souvent indiqué ou
invoqué. Le refroidissement est 4 la fois une im-
pression et un abaissement de température. Je
n'insiste pas sur ce que ce n’est que ce qui est
vivant qui seit impressionnable douloureusement,
pour m’en tenir au phénoméne physique. Or, les
microzymas sont trés sensibles aux variations de la

14
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température, tellement que méme les microzymas
géologiques n'agissent réguliérement qu'aux tempé-
ratures voisines de 40 & 42 degrés; en fait, les mi-
crocymas de la craie de Sens ne font déja plus
fermenter la fécule au-dessous de 38 degrés. En
fait aussi, un trés faible abaissement de la tempé-
rature suffit pour que I’eufqui produit un oiseaun’en
produise point, et se putréfie ou pour qu'il produise
les monstres de Dareste lorsque la chaleur n’est
pas uniformément appliquée. En fait, enfin, les
influences du milieu, comme d’étre neutres ou de
devenir acides, sont variées qui modifient 'activité
des microzymas agissant isolément. Ce qui a lieu
pour les microzymas isolés a lieu pour ceux de
Feeuf et pour ceux de l'organisme. Supprimez l'air
et 'euf ne devient plus poulet et subit un autre
genre d’altération. Que par une cause quelconque
Vair n’ait plus d’accés ou un accés insuffisant dans
les alvéoles pulmonaires et leur épithélium devien-
dra le tubercule pulmonaire, les cellules se rédui-
sant & leurs microzymas que lon retrouve en
évolution vibrionienne dans le tubercule a I'état
ereétace.

Sila décoordinationrésultant d’un fonctionnement
irrégulier d'une partie d'un sysléme anatomique
ameéne un malaise et n'est pas enrayé, il y aura ma-
ladie par suite d'un changement plus accentué des
conditions d’existence des microzymas éléments
anatomiques et le changement de milieu deviendra
suffisant pour que la décoordination se manifeste
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par I'évolution vibrionienne et bactérienne des mi-
crozymas de telle ou telle partie du systéme. C’est
ainsi que dans la maladie dite sang de rate, si bien
étudiée par Davaine, les microzymas devenus mor-
bides finissent par évoluer en ce que le savant méde-
cin a appelé les bactéridies, les globules sanguins
subissant des altérations si caractéristiques. La bac-
téridie n’était pas la cause de la maladie; elle en
était un des effets; mais provenant du microzyma
morbide elle était capable de transmeltre cette
morbidité a 'animal dont les microzymas peuvent
la recevoir, etc.

Voila comment la démonstration que I'altération
des matiéres animales naturellesest spontanée devait
aboutir a la justification de I'antique aphorisme que
Pidoux énoncait d'une facon si concise : Les mala-
dies naissent de nous, en nous.

Au contraire, la méconnaissance de cette loi de la
nature, que le présent ouvrage a achevé de solide-
ment établir, devait conduire M. Pasteur & nier la
vérité de cet aphorisme et & imaginer qu'il existe une
Panspermie pathogénique comme il avait admis a
priori qu'il existait une Panspermie des fermenta-
tions.

Que M. Pasteur, aprés avoir été spontépariste, en
soit arrivé la, rien de plus naturel: il n’était ni phy-
siologiste, ni médecin, mais seulement un chimiste
sans science comparée. |

Ce qui est surprenant, c¢’est qu’il ait pu faire triom-
pher un systéme précongu, auprés des médecins,dans
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les académies, et faire repousser la théorie microzy-
mienne.

Par exemple, un médecin instruit avait résumé
comme ceci, pour la combattre, la proposition fon-
damentale de M. Pasteur que voici : « Les microbes
viennent toujours du dehors ; ils constituent des
espéces qui, a ce titre, remontent, de génération en
génération, jusqu'a l'origine du monde » (1.)

Eh bien, un chirurgien éminent, Verneuil, a fini
par admettre comme un théoréme démontré qu’il
n’y a pas plus de tétanos spontané, qu’il n’existe de
variole, de syphilis, de morve, de rage, de tuber-
culose, de sang de rate, de pustule maligne spon-
tanés; affirmant que le probléme pathogénique con-
siste uniquement a découvrir comment et quand le
microbe, appelé aussi virus, venu du dehors pénétre
dans l'organisme; assurant que la question se pose
ainsi entre l'ancienne médecine et la médecine micro-
bienne « avec une extréme simplicité et sans la
moindre ambiguité » (2).

Pour réduire ces affirmations & rien, il suffit de
rappeler que les prétendus germes de l'air ne sont«,
que les microzymas des organismes disparus, les-
quels étaient devenus bactéries par évolution ; que, &
I’Académie de médecine méme, j'ai pudire sans étre

1. Gazette medicale de Paris, 6* série, t. V, p. 218, C'est préci-
sément ce que M. Chamberland disait des microorganismes en
général : Recherches sur Uorigine et le developpement des orga-
nismes microscopigues. Théses de la Faculté des Sciences de
Paris, 1870, Voir aussi Microzymas et Microbes, p. 25, 2° édition,

2. Comptes rendus, t. CV, p. 552,



MICROZYMAS ET MALADIES 213

démenti, que jamais on n'avait pu délerminer une
maladie du cadre nosologique en prenant le pré-
tendu microbe pathogéne dans I'air normal, mais
dans l'animal malade. Et j’ajoute, que de méme
qu'avec le temps les microzymas fibrineux perdent
la propriété de décomposer 'eau oxygénée, Davaine
avait depuis longtemps démontré qu’aprés peu de
temps, le sang de 'animal mort du sang de rate ne
communique plus le charbon; or il en est de méme
dans tous les cas. |

De sorte que l'air normal non seulement ne con-
tient pas, mais ne peut contenir les prétendus mi-
crobes pathogénes et que le principe méme de la
médecine microbienne constitue une erreur fonda-
mentale.

Mais on a passé outre. Renoncant 4 invoquer le
fameux dogme de la fermeture du corps aux ger-
mes du dehors, on a fini par admettre que « 1'or-
ganisme humain porte constamment en lui des
microbes en grandnombre de bien des espéces diffé-
rentes » lesquels n'attendent que le moment o
« l'organisme troublé dans son fonctionnement
physiologique sera livré a l'activité de ses propres
microbes, dont il tolérait naguére la présence sans
en étre impressionné ». M. Jaccoud a écrit cela &
propos de deux cas de pneumonie aigué survenus a
la suite de refroidissement (1).

Dans l'entourage méme de M. Pasteur on pensait

i, Journal des Sociétés scientifiques, & mai 1887, p. 156.
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comme M. Jaccoud; et tandis que le maitre avait
dit que les cellules n’étaient point vivantes, on ima-
gina que les leucocytes, sous le nom de plagocytes,
étaient vivants comme les amibes et capables des
mémes mouvements dits amiboides. Et ces phago-
cytes on imagina qu’ils se réunissent par troupes
pour pourchasser, dévorer les microbes et les faire
disparaitre. Il y eut ainsi une phagocytose, qui fut
proclamée providentielle.

L'exacte connaissance du sang suffit pour réduire
asajuste valeur cette derniére forme de la lutte contre
la théorie microzymienne. Retenons-en seulement
que des suppositions de M. Pasteur il ne reste plus,
pour ses adeptes mémes, que celle qui consiste a
admettre qu'une cause unique, les germes ou micro-
bes de I'air, suffit pour expliquer les phénoménes de
fermentations et de maladies.

Cependant tous les médecins instruits ne pensaient
pas comme Verneuil ou comme M. Jaccoud. Avant
1886, tandis que le triomphe de la médecine micro-
bienne battail son plein, M. le D* A. Tripier n’ad-
mettait point qu'il n’y elit que le microbe venu du
dehors & considérer. Ce qui l'avail porté & donner
son atlention aux opinions nouvelles, c’est la facilité
avec laquelle, dans les livres classiques, parmi les
causes des maladies, « le refroidissement brusque y

conduit a tout ». Voici la facon magistrale dont il
s'en expliquait :

« Ce n’est pas au moment ol la considération du Coefficient
individuel tend & prendre une place de plus en plus large dans
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les spéculations nosologiques qu'il faudrait revenir & une sim-
plicité d'étiologie qui a été critiquée avec raison. Je suis loin de
prétendre que les savants auxquels nous devons de si intéres-
santes recherches & I'endroit des causes spécifiques aient la pré-
tention d'y tout ramener, mais il faut rappeler — 4 ceux qui
n'auraient pas celte prodence — que pour constituer un état
morbide, le concours de plusieurs conditions est indispensable ;
que, qq;:lqua spécifique qu’elle soit, lo cause unigque est une cause
nulle: »

C’est avec cette hauteur que M. Tripier metlait
en paralléle 1'étiologie selon I'ancienne médecine et
la médecine microbienne. Je dirai plus loin quel est
le sens profond de I'expression, transportée de l'al-
gébre dansla médecine, de « coefficient individuel ».
Disons d’abord qu’on avaitsupposé que les maladies
par cause spécifique sont des empoisonnements par
matiéres vivantes capables de se reproduire dans
Torganisme. Le mécanisme de cesempoisonnements,
dit M. Tripier, « a été expliqué de plusieurs [acons,
sans qu'il soit permis d’en repousser une au nom
d’une autre ».

« Pour M, Pasteur, disait-il, la pullulation des microbes serait
la conséquence de l'introduction de germes venus du dehors,
Pour M, Béchamp, le microbe pourrait procéder d’'un mode par-
ticulier d'évolution de granulations moléculaires vivantes qu'il
a apnelées microzymas, granulations qui existeraient dans tous
les protoplasmas, et dont les évolutions vicieuses pourraient
reconnaitre des causes indépendantes de toute introduction de
levain d'origine extérieure. »

La différence radicale entre le principe de la mé-
decine microbienne et le principe de la théorie mi-
crozymienne de la maladie était ainsi nettement
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signalée. Les microzymas ne sont donc point cause
de maladie, mais leur évolution fonctionnelle
vicieuse ou morbide sous les influences variées dont
je parlais, évolution pouvant devenir vibrionienne.
C’est seulement gréce a I'équivoque que M. Pasteur
avail réussi a créer que M. Tripier avait pu dire que
j'aurais admis que le microbe procéderait du micro-
zyma et que, bien plus tard, M. Jaccoud a pu assurer
que les microzymas sont les propres microbes de I'or-
ganisme humain (1). '

Pour faire saisir 'anlinomie qui est entre le sys-
téme microbien et la théorie microzymienne et pour
donner a cet ouvrage son utilité pratique en montrant
que la théorie explique ce que le sysléme est impuis-
- sant & expliquer, il suffit de rappeler les deux faits
fondamentaux sur lesquels repose 1'économie de la

1. Voici comment l'équivoque fut créée. Sédillot, le chirur-
gien, avait imaginé d'appeler microbes les vibrioniens qu'a la
suite de Davaine on tenait pour les agents vivants des maladies,
M. Pasteur, sans se préoccuper de LPimpropriété méme élymo-
logique de ce mot appliqué & un étre microscopique, le prit &
son compte et le fit adopter pour désigner les microorganismes
ferments; la levure de biére fut un microbe tout comme la bac-
téridie de Davaine, Il alla plus loin et, dans un livre publi¢ sous
ges auspices, il laissa paraitre celte définition : « Sous le nom
d’étres microscopiques ou microbes, on désigne tous les élres
vivanis trop pelils pour étre visibles i I'wil nu,lous ceux qu'on ne
peut apercevoir qu'avec l'aile d’instruments destinés 4 les
grossir un grand nombre de fois, tels que le petit ver appelé
trichine qui produit la frichinose et un acarus qui produit la
gale... » Ce livre, avec une préface de M. Pasteur, parut en 1883.
Voild comment toutes les maladies sont réputées parasitiques

au méme titre que la gale et comment les microzymas sont
devenus des microbes.
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démonstration que le sang est un tissu, comme tel
spontanément altérable.

Le premier, c'est qu'un mixte de principes immé-
diats, dansles conditions spécifiées, est naturellement
inaltérable; mais soit au contact illimité ou limité
de I'air commun, le méme mixte s’altére toujours,
grace aux ferments divers qui s’y développent des
germes de cet air. Ce mixte ne s’altére donc point
sponianément.

Le second, c’est qu'une matiére animale naturelle,
tissu ou humeur, soustraite &4 l'animal vivant en
santé parfaite, dans les mémes conditions, s’altére
inévitablement, méme & 1'abri absolu de l'air et de
ses germes. La matiére animale naturelle est donc
spontanément altérable.

Et il convient de rappeler aussi : 1° que la diffé-
rence de nature des deux ordres de substances est
telleque, dansl’altération des premiéres les microor-
ganismes sont de plusieurscalégoriesd’espéces diffé-
rentes; tandis que dans l'altération des secondes on
n’en trouve que d'une catégorie : les microzymas et
ensuite, le plus souvent, les vibrioniens produits de
leur évolution; 2° que, ce qui corrobore les fails,
la créosote, & dose suffisante, empéche 1'altéra-
tion des premiéres au contact d’'un volume limité
d’air,en empéchant 'apparition des ferments, tandis
quaux mémes doses elle n’empéche pas l'altération
dessecondes, ni, s’il y alieu, I’évolution vibrionienne
des microzymas.

De ces deux faits, M. Pasteur n’a retenu que le
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premier et a nié le second. Et c’est parce que lui et les
savants qui I'on cru sur parole n’ont considéré dans
le corps animal que des organes constitués par un
mixte de principes immédiats, le protoplasma, ou
n’existerait rien pouvant devenir vibrionien, qu'ils
onl cru que le microbe venu de I'extérieur était la
cause unique et de I'altération de ce mixte et de la
maladie.

Eh bien, si I'organisme ¢tait ce que 'on croit et la
causeunique ce que l'ondit,un mixtede principesim-
médiats exposé & I'air s'altérant nécessairement, tout
le monde devrait non moins nécessairement devenir
malade : or,méme entemps d'épidémie,le plusgrand
nombre ne sont pas atteints!On a cherché I'explica-
tion dans le microbelui-méme et dans d’autres consi-
dérations du méme ordre ; mais elles ne valentrien,
car sil'air conlient ce qui alteére le mixte, il ne con-
tient pas ce qui procure la maladie.

L'ancienne médecine expliquait I'immunité du
Tout vivant par la réceptivité,la prédisposition que ne
posséderaient point ceux qui ne sont point atteints.
M. Tripier, plus précis, a invoqué le coefficient
individuel Or,un mixte de principes immédiats qui,
exposé a l'air, est toujours prét a étre altéré, ne jouit
d’aucune immunité. En langage correct on ne peut
parler de réceptivité, de coefficient individuel, que
de ce que l'on répute étre un corps vivant. Mais
qu'esi-ce que étre vivant? Et qu'est-ce que la vie?

La vie est une force spéciale se manifestant dans
la matiére pondérable disent les uns, ce que J. R.
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Mayer nie; quoi qu’il en soil,ceux-la parlent d’'une
théorie physique de la vie. Nous avons vu que selon
M. Pasteur /a vie est ce qui élabore les principes im-

médiats, les substances naturelles dont 'organisme
est compose.

Bichat avait dil : « La vie est l'ensemble des fonc-
tions qui résistent @ la mort . »

Mais qu’est-ce que la vie, qu'est-ce quela la mort?
Et qu'est-ce que le coefficient individuel dans la
théorie microzymienne? car, il ne peut plus étre
question du protoplasma !

Bichat pouvait dire que la vie était une propriété
de tissu, puisqu’il tenaitses tissus élémentaires pour
les éléments vivants des étres organisés, lesquels il
disait posséder en eux-mémes un principe permanent
de réaction qui les fait résister aux causes de des-
{ruction qui les entourent.

La théorie microzymienne vérifie la conception
de Bichat méme sur ce point; en effet :

Le microzyma esl 'élément anatomique fon da-
mental autonomiquement vivant, proliférant en res-
tant morphologiquement semblable & lui-méme. II
est, en rcalité, déja un appareil dont la fonction
se manifeste, dans le milieu qui réalise les condi-
tions de son existence, par les réactions chimiques
qui lui font produire les zymases spéciales dépen-
dantes de sa propre nature,et les principes immé-
diats diversdépendant du lieu et dumilieu ot il fone-
tionne dans l'organisme. Isolés de l'organisme, par
conséquentdans de nouvelles conditions, comme celle
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de la fibrine,il y en a quia I'égard de la fécule : 'Lgls-
sent comme ferment lactique, etc.

Enfin, les microzymas résistent si bien aux causes
ordinaires dedestruction, quedans lacraie et d’autres
roches existent les microzymas géologiques actuelle-
ment vivants qui avaient fonctionné comme éléments
anafomiques des animaux de I'époque de ces roches.

Voila bien I'étre organisé vivant per se physiolo-
giquement impérissable, insoupconné dont je par-
lais; c’est en lui, fonctionnant comme élément anato-
mique, que réside, uniquement, le principe perma-
nent de réuaction qui fait que les organismes dont il
compose les cellules, les tissus, les organes,se con-
servent par la nutrition et résistent aux conditions
athmotelluriques (Tripier) qui tendent sans cesse &
leur destruction. Et comme il n’existe pas d'élément
anatomique plus simple que le microzyma et aucun
autre qui soit, comme lui, résistant & la totale des-
truction, si I'on appelle vie I'ensemble des propriétés
anatomiques qui font les microzymas facteurs de
cellules parsynthése et capables de devenir bactéries
ou vibrions par évolution; et I'ensemble des énergies
physiologiques et chimiques qui leur font produire
des zymases, et se nourrir en transformant a leur
usage les matériaux du milieu ot ils fonctionnent
dans les systtmes anatomiques, en ¢liminant en
méme temps ce qu'ils désassimilent aprés l'avoir
usé,il faut bien reconnaitre que LA VIE est lide en eux
& la matitre,sans doute,mais & la matiére dans 'orga-
nisation structurée morphologiguement déterminée, et
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non pas simpléement a la matiére pondérable. Voila
pour la généralité.

Mais nous savons que les microzymas sont fonc-
tionnellement différents dans les divers systémes
anatomiques du méme animal, et qu’ils peuvent
étre fonctionnellement différents aussi dans les
mémes organes de méme siructure de 'homme et
des animaux. 1l résulte de 14 qu'il n’est pas tou-
jours permis dans l'expérimentation de conclure
d'un animal & l'autre et surtout de I'animal &
’homme. De telle sorte que si 'on peut admettre
avec Bichat que /a vie est une propriété de tissu,
cette propriété n'est pas la méme dans tous les
tissus de méme structure et dans leurs microzymas.
J'essayerai ailleurs de dire mon sentinient sur la
cause qui fait qu'un microzyma produit telle
zymase et un autre {elle autre zymase..

Et s’il ya la vie d'un microzyma, la vie d'une cel-
lule et celle des organes dans un systéme anato-
tomique, il y a aussi la vie du Tout organisé. Celle-ci
résulte incontestablement de l'ensemble coordonné
des vies particuliéres des organcs el par suite des
vies individuelles des microzymasqui y fonctionnent.
C’estcetteconsidéraliondestonctions que Bichatappe-
lait I'ensemble des fonctions qui résistent & lamort.

Mais si le microzyma est physiologiquement
impérissable, qu'est-ce que la mort du Tout vivant ?
 Clest le contraire de ce qui constituait sa vie,
savoir : la décoordination absolue des fonctions des
MICrozymas.
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C’est ainsi que dans une partie soustraite a
I’animal vivant, muscle ou sang, etc., rien n’est
mort; mais les microzymas, seuls autonomique-
ment vivants, étant en décoordination ne sont plus
dans leurs conditions normales d'existence ; ils ne
fonclionnent plus que pour eux seuls, déterminant
les altérations qui aboutissent aux désorganisations
tissulaires et a la destruction des cellules.

Maintenant, quelle est la signification de 1'heu-
reuse expression de coefficient individuel introduite
par M. Tripier dans le langage médical ?

De méme qu'en algébre on dit qu'une quantité
est fonction d'une autre dont elle dépend, de méme,
dans la théorie microzymienne on peut dire qu'un
organisme, une cellule, sont des quantités qui sont
fonction des microzymas qui les composent -et dont
il dépendent. Alors I'expression de coefficient appli-
quée au nombre qui multiplie ces quantités se
comprend parfaitement.

Le coefficient individuel est le facieur qui aug-
mente ou diminue dans les microzymas la somme
d’énergie quileur fait résister aux causes variées qui
déterminent, par le trouble de leur fonctionnement,
leur morbidité, et, par suite, la maladie et la mort.

Le faeteur, quel qu'il soit, étant le méme, la
variable, c'esi-a-dire le microzyma, différant, le
résultat variera nécessairement. (r, c’est un fait
démontré, les microzymas sont fonctionnellement
différents dans les espéces, dans les races et dans
l'individu méme, selon le sexe et 'dge, dans ses
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divers systémes anatomiques; eh bien, le coefficient
individuel est relatif aux différences fonctionnelles
des microzymas du sujet.

L’état de santé parfaite résulte de la constance et
de la régularité du fonctionnement coordonné de
tous les organes dont les microzymas sont anatomi-
quement et physiologiquement sains; car, méme
dans I'état de coordination, il faut avoir égard &
I'hérédité, aux diathéses, & I'atavisme, qui ont affecté
en quelque chose les microzymas propres de l'in-
dividu.

Le coefficient individuel est donc une constante
complexe dépendante des coefficients particuliers
de tels ou tels systémes fonctionnels du sujet.

Voici, pour en revenir au sang, un exemple
typique justificatif de ces considérations.

Je disais que, dans le sang de rate, la bactéridie,
tenue pour la cause spécifique, était le résultat de
I'évolution vicieuse des microzymas du sang, de-
venus morbides par suite d’'une décoordination,
M. Jaccoud dirait de quelques troubles du fonction-
‘nement physiologique de l'organisme. Mais, c’est
évident, cette décoordination, si le milieu intérieur
étail inerte ou passif, tel un mixte de principes im-
médiats, serait un effet sans cause, rien ne le por-
tanta étre troublé dans son fonctionnement supposé;
car un tel mixte a été démontré inaltérable; tandis
que, au contraire, il serait immédiatement, fatale-
ment mis en état d’altération déterminée par ’agent,
microbe ou ferment spécifique venu du dehors. Bref,
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dans I'hypothése du milieu intérieur pur mixte de
principes immédiats, terrain de culture, comme ils
disent, pour le microbe dont la pullulation empoi-
sonne, tous les moutons devraient également étre
aptes, surtout en temps d’épidémie, & contracter,
dans des circonslances identiques, le sang de rate
par contagion et dans tous les cas par inoculation.

Ehbien, cela n’a paslieu; le mouton adulte de la
race dite mouton d’Afrique est réfractaire au sang
de rate;il ne contracte pas la maladie par contagion,
ni méme, le plus souvent, par inoculation. Le coef-
ficient individuel, dans des circonstances identiques,

n'est donc pas le méme pour le mouton de chez nous
et pour celui d’Afrique. Etpour faire voir que le coef-

ficient différe selon l'dge, il suffit de savoir que
I'agneau d’Afrique n’est pas réfractaire ol le mouton
adulte de méme race l'est. Disons donc que les mi-
crozymas de la race africaine dans le sang sont de
ceux qui, méme violentés ne subissent pas I'évo-
lution . vicieuse qui les fait devenir charbonneux,
si ce n'est dans le jeune age. -

Si le milieu interne était le mixte que la médecine
microbienne suppose, cela serait inexplicable, car ce
milieu serait inerte et passif, puisqu'il est démontré
qu’'un tel mixte est toujours disposé a laisser pulluler
le microzyma ou tel autre ferment spécifique qui
peut l'altérer pour s’en nourrir, et qui sans eux se-
rait inaltérable sous les autres influences athmo-tel-
luriques ordinaires, refroidissement, etc. Clest le
coefficient individuel relatifaux différences fonction-
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nelles des microzymas des sujets qui seul explique
I'immunité des uns, la réceptivité des autres, puis-
qu’il est non moins démontré que dans le milieu in-
térieur il n’y a d’autonomiquement vivant, agissant
. et physiologiquement impressionnable, que les mi-
Crozymas.

Dans le langage de l'ancienne médecine, I'immu-
nité, la réceptivité, c'est l'aptitude de l'organisme
vivant a ne pas recevoir I'impression, 4 ne pas subir
oua subirl'influence des agents externes ouinternes.
La théorie microzymienne peut adopter ce langage
trés physiologique, puisque seuls les microzymas de
'organisme vivant peuvent recevoir les impressions
et ne pas en subir ou en subir l'influence, c’est-a-
dire ne pas résister ou résister aux causes pertur-
batrices de leur fonclionnement selon que le
coefficient individuel en est anormal ou normal.

Mais quelle preuve a-t-on de cette résistance et
du mécanisme de l'innocuité du microzyma du.
dehors! Voici celle que j'en ai donnée,

Le microzyma isolé de la levure de biére fait
fonction de ferment lactique produisant peu d’alcool;
en fonction d'élément anatomique dans le globule
de levure il ne produit jamais d’acide lactique.-La
levure jeune, vigoureuse, agissant vivement sur le
sucre de canne, méme au contact de l'air et addi-

tionnéede craiedont les microzymas opérenttoujours
~ la fermentation lactique, ne produit pas non plus
d’acide lactique: elle résiste et les microzymas de la

craie ajoutée n’en produisent pasnon plus. Mais que
3
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la levure de biére soit vieille,en quelque chose alérée
et méme & l'abri de l'air, elle produira de l'acide
lactique, d’autant plus qu’on aura ajouté de la craie
ou méme simplement du carbonate de chaux pur.
Voila I'immunité de 'organisme levure de biére et
saréceplivité acquise; l'immunité qui la fait résister
a I'influence des microzymas del'air et de la craie
en annihilantleurinfluence; laréceptivité qui fait que
ses microzymas produisent de l'acide lactique sans
empécher ceux de la craie de faire leur ccuvre.

C'est 14 I'image de I'immunité et de la réceptivité
des microzymas des cellules ct des tissus du milieu
interne d'un organisme animal.

En médecine microbienne, le langage de I'an-
cienne médecine n’a pas de sens, puisqu’on admet
qu’une cause unique produit la maladie et 'altéra-
lion par fermentation de la matiére organique en
général, ne distinguant pas entre le milieu intérieur
et un mixte de principes immédiats.

La contradiction irréductible qui est entre
les doctrines microbiennes et la théorie microzy-
mienne de 'organisation vivante fail éclater la jus-
tesse de I'aphorisme de M. A. Tripier : une cause
unigue pour la maladie et pour l'altération ou fer-
mentation des principes immédiats, quelgue spé-
cifigue guelle soit, est une cause nulle.

Oui, la cause unique est une cause nulle, car j'ai
incontestablement démontré qu’il n’existe point (je
ne dis pas de germes, le mot est maintenant impro-
pre) de microzymas préexistants, pathogénesounon,
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mais les microzymas restes vivants des bactéries
provenant par évolution des microzymas anatomi-
ques des organismes disparus ou disparaissant sous
nos yeux.

Je borne 1A ces considérations, renvoyant pour les
développements & mes publications antérieures, que
le présent ouvrage compléte et corrobore (1).

Et maintenant j'espére qu'il paraitra évident que
I'erreur commune & tous les expérimentateurs con-
temporains qui ont tenté de découvrir la cause du
phénoméne de la coagulation spontanée du sang,
cetle de ses autres altérations également sponta-
nées ou qui, comme M. Pastear, soutenaient l'inal-
térabilité naturelle soit du sang, soit de toutes
les matieres organiques naturelles, c’est d’avoir
tenu le profoplasma pour un mixte de purs prin-
cipes immédiats, et pour un dogme que ce mixte
était vivant et organisé quoique non morphologi-
quement constifué,

J'espére, enfin, que l'on reconnaitra que la dé-
couverte des microzymas vérifie le principe de la
conception, aujourd’hui séculaire, de Bichat, selon
laquelle il n’y a de vivant, dans un organisme quel-

1. Pour la pathologie générale, voir les trois derniéres confé-
rences de l'ouvrage : Les Microzymas, etc. Pour la pathologie
spéciale : les communications Sur la Seplicémie puerpérale, Sur
la Pleurésie et Sur les albuminuries, in Microzymos et Microbes, Et
pour la théorie physiologique de la fermentation ainsi que pour
la véritable théorie de la nutrition, divers chapitres des mémes
ouvrages Chez M., Chamalet, éditeur, 12 et 14, Passage de
Choiseul, Paris.
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conque, que ce qui est structuré, morphologique-
ment déterminé. C'est I'accord de la théorie micro-
zymienne de l'organisation’ vivante avec la géniale
conception de Bichat qui donne a la théorie du sang
tissu coulant et & la théorie physiologique et anato-
mique de sa coagulation et de sesautres altérations
spontanées, leur plus haut degré de certitude.

Voici, sous la forme de conclusions, le résumé
succinct de 'ensemble des faits fondamentaux dont
la découverte a conduit & celle de la véritable con-
stitution anatomique et chimique du sang et a
'explication de ses altérations spontanées :

{. L'air commun, prés de la terre, contient vrai-
ment des productions microscopiques vivantes,
appelées germes, et ces germes sont essentiellement
des microzymas. |

2. Les principes immédiats, un mixte quel-
conque de tels principes, sont inaltérables en pré-
sence de l'eau, d’'un volume limité d’air, & une
température convenable ordinaire, ne laissant
apparaitre rien d’organisé, lorsqu’ils ont été préa-
lablement additionné d’un peu de créosote.

3. Les matiéres organiques naturelles, végétales
ou animales, tissus et humeurs, dans les mémes
conditions expérimentales, s’alttrent toujours, par
un phénoméne de fermentation, tandis que des vi-
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brioniens naissent & méme leur substance de leurs
microzymas par évolution.

4. La fibrine du sang n’est point un principe
immédiat. Elle est une fausse membrane & micro-
zymas, dont la gangue intermicrozymaire est une
substance albuminoide spéciale.

5. C’est grdce & ses microzymas que la fibrine
décompose 'eau oxygénée, qu’elle fluidifie 'empois
d'amidon et qu’elle peut étre dissoute, en s'altérant,
dans l'acide chlorhydrique trés dilué.

6. Les microzymas fibrineux, dans l'empois
liquéfié,subissent I'évolution vibrionienne malgré la
créosote.

7. La fibrine se liquéfie spontanément dans l'eau
phéniquée, sans que ses microzymas subissent
I'évolution vibrionienne.

8. Les microzymas fibrineux sont spéciaux; ils
peuvent produire la fermentation lactique et buty-
rique, etc., de 'empois de fécule fluidifié.

9. Les matiéres albuminoides naturelles sont des
mélanges réductibles, par I'analyse immédiate, en
principes immédiats distincts nettement définis.

10. Les matiéres albuminoides réduites en prin-
cipes immédiats sont des molécules trés complexes
conslituées par des molécules incomplexes, amides,
amidées, des séries grasses et aromatiques. 1l existe
de telles molécules incomplexes, constituant une
molécule albuminoide, quaternaires comme l'urée,
quinaires comme la taurine qui est sulfurée, comme
I’hématosine qui est ferrugineuse; la caséine, outre
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la molécule sulfurée en-contient ume qui est phos-
phorée: elle est done & 6 éléments.

11. Il y a plusieuors fibrines constitwées comme
eelles du sang.

i2. Il yaan grand nombre d’albumines spécifi-
quement différentes que la coagulation est impuis-
~ante & distinguer.

13. Les zymases sont des matiéres albuminoides
spéciales, également définissables comme principes
imméddials : elles sont toujours les produits de la
fonction des microzymas.

{4. e sérum citrin du sang,outre son albumine
propre, contient une hémozymase.

15. L’hémoglobine du globule rouge, réduite en
principe immédiat défini décompose 1'eau oxygénée
par sa molécule incomplexe ferrugineuse, 1’héma-
tosine et se trouve décolorée.

16. Le globule rouge du sang est une véritable
sellule, ayant son tégument et son contenu propre.
Ce contenu est surtout constitué par I’hémoglobine
el des granulations moléculaires microzymiennes,
dont les microzymas décomposent 'eau oxvgénée
comme ceux de la fibrine.

17. Le sang contient pour troisiéme élément ana-
tomique les granulations moléculaires microzy-
miennes hématiques. C'est 'atmosphére albuminoide
de ces granulations qui forme, par transformation
allotropique, la gangue intermicrozymaire de la
fausse membrane appelée fibrine.

18. Le tissu coulant constitue un contenu dont les
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contenants sont les vaisseaux, artéres et veines et
leurs annexes.

19. Les Lrois genres d’éléments anatomiques du
tissu coulant ne trouvent leurs conditions d’exis-
tence réunies que dans les contenants pendant la
vie.

20. Aprés I'issue des vaisseaux, ces conditions
d’existence n’étant plus remplies, 'altération du
tissu coulant commence.

21. Les microzymas des différentes parties du sys-
téme circulatoire et de ses annexes, possédent égale-
ment la propriété de décomposer I'eau oxygénée, sans
pourtant que cela les caractérise absolument, carles
microzymas des amandes et d’autres parties de vé-
gétaux, et de lalevure de biére possédent aussi cette
propriété. Mais il y a des tissus animaux dont les
microzymas ne .dégagent pas d'oxygéne de l'eau
oxygénée.

22. Les microzymas, éléments anatomiques, sont
des étresvivants d'un ordre & part sans analogue.

23. Les altérations spontanées des matiéres ani-
males naturelles, que les microzymas aient ou non
subi 1'évolulion vibrionienne, grice au libre accés de
'air, 'dans certaines conditions, aboutissent lou-
jours a la destruction compléte, par oxydation des
produits de l'altération, c’est-a-dire leur retour &
I’état minéral : acide carbonique, eau, azote. Mais
les microyymas, sous l'influence de qui s’opére
I'oxydation, ne sont pas atteints; de telle sorte que
toul ce qui est purement principe immédiat dans un
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tissu, dans une cellule et dans la bactérie ayant subi
la destruction totale, les microzymas restent comme
les témoins de l'organisation disparue.

24. Les microzymas géologiques de certaines
roches calcaires et de la craie, ceux des poussiéres
des rues et de 1'air sont ainsi les témoins des micro-
zymas qui fonctionnaient comme éléments anato-
miques dans les tissus des organismes des époques
géologiques comme ils fonctionnent dans ceux de
I'époque actuelle.

25. Ce que dans I'air on a appelé les germes, sont
essentiellement les microzymas de la destruction
totale d'un organisme vivant.

26. L’air normal ne contient point de germes
préexistants, ni ce quel’'on a a appelé improprement
microbes, qui remonteraient d’'dge en 4ge & des
parenis semblables & eux.

27. L'air ne contient point normalement de mi-
crozymas pathogénes. La bactéridie charbonneuse
de Davaine est le produit de 1'évolution des micro-
zymas devenus morbides, soit des granulations
moléculaires microzymiennes hématiques, soit de
celles des hématies.

28. Il n'y a pas de matiére vivante non morpho-
logiquement définie ; ce que I'on appelle protoplasma
dans la cellule contient toujours des microzymas
comme ¢éléments anatomiques.




POSTFACE

Voici la Communication académique dont il est question
dans la préface. Je la donne telle qu'elle a paru en 1870,
dans le Montpellier médical. Elle fixe une date dans 1'his-
toire de la science durant les trente années qui précédent
la fin de cesiécle. Les doctrines dites microbiennes n'avaient
poinl encore été congues ; elles ne le furent que plusieurs
années aprés, en contrefagcon considérablement scandaleuse
de la Lhéorie microzymienne.

Les Microzymas, la Pathologie et la Thérapeutique (1).
PAR M. A. BECHAMP,

(Note lue & I'Académie de médecine, le 3 mai 1870.)

M. Chauffard a publié récemment, sur le traitement de la
variole par I'acide phénique, un travail important dont les
conclusions me touchent de prés, de si prés qua je voudrais
en convaincre I’Académie.

Dans une Note qui a paru dans les Comptes rendus des

. Voici, pour les personnes que cela peut intéresser, la liste des mé-
moires et articles oi se trouve I'enchainement bistorique des-idées qui
ont permis de tracer le résumé que l'on va lire.

De l'influence gue l'eau pure ou chargée de divers sels exerce h froid
sur le sucre de canne (moisissures et générations sponlanées). Annales de
chimie el de physique, 3* série, tome XLVIII (1855-1858).

Mémolre sur les générations dites spontanées et sur les ferments. An-
nales de la Sociélé Linndenne de Maine-el-Loire, lome VI (1863).

Note sur la fermentation alcoolique. Comples rendus de I' Académie des
sciences, tome LVIII, page 601, et Monip. méd., tome XII.
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séances de I’Académie des sciences (t. LXVI, p. 366), je
disais, & propos de celle de M. Chauveau sur les granula-
tions moléculaires du vaccin : « De, I'étude et de la signifi-
cation des granulations moléculaires qui naissent ou
agissent dans quelques fermentations, et que j'ai appelées
microzymas, & I'étude ot & la signification de celles qui
existent normalement dans tous les tissus des étres orga-
nisés, ainsi que dans les cellules de ces tissus, la transition
était naturelle. Ma satisfaction a donc été extréme, lorsque
j'ai vua M, Chauveau entrer dans cette voie et confirmer, 4 un

Suor la fermentation alecoolique. Réponse & M. Berthelot, Comples rend.,
tome LVIII, page 1116.

Sur de nouveaux ferments solubles (anthozymase). Comples rendus
tome LIX, page 496.

Sur l'origine des ferments du vin. Comples readus, lom, LIX, page626.

Sur le dégagement de chaleur comme produit de la fermentation ulﬂlﬂ-
lique. Comples rendus, tome LX, page 241,

Mémoire sur la néfrozymase. Monip. médical., tomes XIV et XV.

Sur la cause qui fail vieillir les vins. Comptles rendus, tome LXI et
LXIX.

Sur I'épuisement physiologique et la vitalité de la levure de bidre.
Compies rendus, lome LXI, page 689.

Sur l'inoocuité des vapeurs de créosote dans les éducations de vers &
soie. Comples rendus, tome LXII, page 1341 (1866).

Sur la maladie parasitaire des vers 4 soie. Comples rendus, tome LXIII,
pages 311, 344, 425, 552, 693, 1147; tome LXIV, pages 231, 873, 1042,
1043, 1155; tome LXV, page 42; tome LXVI, page 1160; tome LXVII,
pages 102, 443; tome LXIX, page 159,

Du rile de la craie dans les fermentations butyrique et lactique, et des
organismes actuellement vivants qu'elle contient (microzymas). Compiles
rendus, tome LXIII, page 451.

Microzymas des eaux de Vergéze, Comples rendus, tome LXIII, page 559,

Sur le rdle des organismes microscopiques de la bouche dans la diges-
tion, et particuliérement dans la formation de la diastase salivaire; en
commun avec MM. Estor et Baintpierre. Monip. méd., tome XIX,

Sur les graoulations moléculaires des fermentations et des lissos des
animaux (microzymas). Comples rendus, tome LXVI, page 1382,

Sur ]a nature el la fonction des microzrymas du foie; en commuon avec
M. Estor. Comples rendus, tome LXVI, page 421.

De l'origine et du développement des bactéries; en commuon avec
M. Estor. Comples rendus, tome LXVI, page ¥50,

Sur la réduction des nitrates et des sulfates dans certaines fermenta-
tions. Comptes rendus, tome LXVI, page 547,
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-autre point de vue, les observations faites dans le labora-
toire du chimiste. Je dis : @ un auire point de vue, et j'ai tort;
car au point de vae physiologique o je me suis placé, et
d’oi je considére ce que I’on nomme les fermentations, l'ex-
périence de M. Chauveau, sur les granulations moiécalaires
du virus-vaccin, rentre tout a fait dans les miennes : je fais
-vivre les granulations molécalaires dans des dissotutions de
matidres simplement organiques ; M. Chauveau, dans les
matiéres organiques ot organisées d'étres vivants. »
Qu'est-ce & dire ? I{ y a longtemps que I'on compare cer-
taines maladies & des fermentations ; on pourrait remonter
& Stahl et &4 Willis, et peut-étre n’est-ce pas remonter assez

Sur la fermentation alcooliyue et acélique spontanée des ceufs. Comples
rendus, tome LXVII, page 523.

Sur les microzymas du tubercule pulmonaire & 1'état crélacé; en com-
mun avec M. Estor. Comptes rendus, tome LXVII, page 960,

Faits pour servir & I'histoire de l'origine des bactéries; développement
naturel de ces petils végétanx dans les pariies gelées de plusieurs plantes.
Comples-rendus, tome LXVIII, page 466; Monip. méd., tome XXII,
page 320.

Conclusions concernant la nature de la mére de vinaigre et des micro-
zymas en général. Comptes rendus, tome LXVIII, page 877 ; Gazelfe médi-
cale de Paris, B mai 1869.

De la fermentation de I'alcool par les microeymas du foie. Comples
rendus, tome LXVILI, page 1567.

Recherches concernant les microzymas du sang et la nature de I=*
fibrine; en commun avec M. Estor. Comples rendus,tome LX1X, page T13.

Note pour servir i I'histoire des microzymas contenus dans les eellulrs
animales; par M. Estor, tome LXVII, page 529.

De la nature el de I'origine des globules du sang; en commun avec
M. Estor. Comples rendus, tome LXX, page 265.

Sur les microzymas géologiques de diverses origines. Comples rendus,
tome LXX, page 914.

. Sur Ia fermentalion carbonique et aleoolique de I'acétate de soude etde
l'oxalate d'ammoniaque. Comples rendus, tome LXX, page 69,

Voir aussi :

De la circulation du carbone dans la nalure et des iniermédiaires de
cette circulation; Exposé d'une théorie chimique de la vie de la cellule
organisée; par A. Béchamp, Paris, Asselin; Montpellier, Seguin.

Des microzymas des organismes supérieurs; par MM. A. Béchamp et
A. Estor, in Montp. med., tome XXIV, page 32.

Exposé de la théorie physiologique de la fermentation, d'aprés les tra-
VAUX l:!a M. le professeur Béchamp ; par M. Estor. Messager du Midi (1865).
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haut : aussi ne s'agit-il pas de cela, car « l'antiquité,
comme l'a remarqué M. Babinet, I'antiquité a tout dit:
quand elle dit vrai, c'est simplement une rencontre mer-
veilleuse, car elle n'a rien démonlré ».

Mes recherches sur les fermentations et sur les ferments,
plus spécialement sur les granulations moléculaires, qui
remontent & quinze années, et celles que nous avons entre-
prises, M. Estor et moi dans le but de généraliser mes pre-
miéres observations, ont conduit & ce résultat, que 1'animal
est réductible au microzyma. Or le microzyma, quelle que
soit son origine, est un ferment; il est organisé, il est vivant,
capable de se multiplier et de devenir malade, de commu-
niquer la maladie.

Tous les microzymas sont des fermeuts du méme ordre,
c'est-d-dire des erganismes capablesde produire de I’alcool,
de l'acide acétique, de l'acide lactique, de 'acide butyrique.

Pendant I'état de santé, les microzymas de l'organisme
agissent harmoniquement, et notre vie est, dans toute l'ac-
ception du mot, une fermentation réguliére. Dans l'état de
maladie, les microzymas agissent anharmoniquement, la
fermentation est régulié¢rement troublée : les microzymas,
ou bien ont changé de fonction, ou bien sont placés dans
une situation anormale  par une modification quelconque
du milieu. C'est ce que je voudrais essayer de faire com-
prendre par un exemple clair et positif, de facon qu’il n’y
ait pas lieu de se méprendre sur la portée de la conclusion.

Un eeuf d’oiseau a pour fonction harmonique de donner
un oiseau. Pendant l'incubation, les actes chimiques qui
s'accomplissent en lui ont pour résultat de transformer les
matériaux du jaune et du blanc dans les divers composés
chimiques qui serviront & constituer les divers organes
dont 'animal complet sera formé ; tandis que ces actes chi-
mijues s'accomplissent, il ne se dégage d’autres gaz queles
gaz normaux de la respiration. Or I'eeuf, abstraction faite
de ce qui sera 'embryon, ne contient d'organisé que les mi-
crozymas ; et ce qui sera I'embryon n'est lui-méme, d'abord,
qu'un amas de microzymas ; de telle fagon que, au point de
vue chimique, tout dans 'euf est I'ceuvre des microzymas ;
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qu’arrivera-t-il si l'on vient A méler, dans I'ceuf, ce qui était

destiné 4 ne pas étre confondu ? M. Donné a dit et démon-

tré que I'ceuf se putréfierait. Je le veux bien, mais il faat
s'entendre.

Si, comme I'a fait M. Donné, on vient, par de vigoureuses
secousses, a tout méler dans 1'ceuf, on constate bientdt un
dégagement d'acide carbonique, d’hydrogéne et d'une trace
d’acide sulfhydrique. Quand le dégagement gazeux a cesse,
on trouve que le contenu de I'ceuf, d’alcalin qu’il étaitaprés
le mélange, est devenu acide ; 'odeur est, sans doute, dé-
sagréable, mais fade seulement et distincte de 'odeur hor-
rible des ceufs vraimentpourris, lesquels sont en méme
temps alcalins. Et si I'on examine ce que sont devenus les
matériaux de I'ceuf, on trouve les substances albuminoides
et les corps gras inaltérés ; ce qui a disparu, ce sont le
sucre et les matiéres glucogénes. A leur place, on trouve de
I'alcool, de l'acide acétique et de 'acide butyrique. Ce n’est
donc pas une putréfaction, mais une fermentation parfaite-
ment caractérisée. L'agitation violente n’avait done pas tué
ce qui était organisé dans l'ceuf, I'ordre a seulement été
troublé. Les microzymas ont seulement été jetés dans des
milieux qui ne leur élaient pas destinés ; ceux du blanc
dans le jaune et réciproquement ; et les uns et les autres,
forcés de se nourrir de matériaux qui n’'étaient pas faits
pour eux, ont réagi d'une nouvelle facon, mais sanschanger
de nature ni d’apparence.

Je pourrais multiplier les exemples et montrer que le
méme microzyma, libre vu enfermé dans une cellule, se
comporte, la, comme ferment lactique ou butyrique, ici
comme ferment alcoolique. J'ai rapporté l'exemple de ce
qui se passe dans |'ceuf, parce que, la, rien d'éiranger n'in-
tervient et que, au fond, I'ceuf est un animal en puissance.

Mais les microzymas peuvent étre considérés d'un aulre
point de vue. Non seulement ils sont personnellement des
ferments, mais ils sont aptes & produire des bactéries; et
celte aptitude, la méme pour tous, ne se manifeste pas éga-
lement pour tousdans les mémes conditions ; ce qui revient
a dire que dans chaque groupe naturel d'élres et pour un
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méme organisme dans chaque cenlre d’activité, les miero-
zymas ont quelque chose de spéeifique: je wveux dire que
les microzymas des chiens, des moutons, des oiseaux, ete. ;
ceux du foie, du pancréas, du sang, par exemple, bien que
morphologiquement identiques en apparence et méme chi- -
miquement & certains égards, sont pourtant différents, Et
ce qu'il y a de remarquable, c'est que la bactérie dérivée du
microzyma posséde la méme fometion queee microzyma, est
un ferment de méme ordre que lui. Et non seulement le
microzyma est facleur de bactérie, il est aussi facteur de
cellule ; mais dans ce nouvel élat la fonction peut élre tota-
lement changée: les microaymas ferments butyriques,
engendrant des bactéries ferments bulyriques, peuvent pro-
duire des cellules ferments alcooliques.

Enfin le microzyma peut devenir malade et communiquer
la maladie. La premiétre fois que mon attention a été
appelée sur ce sujet, ¢'a été & propos de mes études sur les
maladies des vers & soie. En examinant des ceufs d'une
chambrée ou il y avait eu beaucoup de morls-flats, j'ai été
frappé de la présence dans ces ceufs de granulations molécu-
laires mobiles comme les autres, mais.plus abondantes, et
donl un grand nombre paraissaient accouplées, 4 2, 3 et 4
grains, comme des chapelets de microzymas. Je me suis
demandé s'il n'y avait pas 12 une relation de cause a eflet.
Or, tous les ceufs qui présentaient ce caractére donnaient
des morts-flats, et ceux des vers qui ne mouraient pas et
produisaient des papillons arrivant & la ponte, donnaien
des ceufs possédant ce méme caractére. Enfin, lorsque le
mzl était au comble, 'animal, et quelquefois la graine,
contenaient des bactéries. Il y a done, pour le ver & soie, un
caractére qui permet d'affirmer, ab ovo, que la chenille issue
de cet ceuf sera malade d'une maladie déterminée,

Je n'ai pas encore eu l'occasivn d’'étudier & ce point de
vue les divers virus ; mais il n’est pas douteux que celui de
la variole et celui de la syphilis contiennent des microzy-
mas spécifiques, ¢’est-a-dire emportantla maladiede 1'indi-
vidu dont ils proviennent. Ces deux exemples ont conduit
4 admettre la spécificité de la cause déterminante de cer-
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taines maladies dites infectieuses. Je n'y contredirai point.
Cependant, quand on voit la variole, la syphilis, n’étre pas
inoculables & certains animaux, le sang de rate ne pas com-
muniquer le charbon aux chiens, aux oiseaux, on a certai-
nement le droit de se demander pourquoi.

Riepn, assurément, malgré tant de remarquables travaux,
n’est plus obscur que la cause qui préside au développe-
ment des maladies ou & leur communicabilité. Mais ce que
I'on peul affirmer, ¢’est que, lorsque nous sommes malades,
c'est bien nous qui souffrons, et que la souffrance est une
cruelle réalité. C'est que la cause de nos maladies est tou-
jours en nous ; les causes extérieures ne contribuent au
développement de l'affection et ensuite de la maladie, que
parce qu'elles ont apporté quelque modification matérielle
au milieu dans lequel vivent les derniéres particules de la
matiére organisée qui nous constitue, savoir : les micro-
zymas, et que, par une suite du chasgement survenu et
dépendant d'une foule de variables, en survient corrélative-
ment un second qui porte alors précisément sur la maniére
d’étre physiologique et chimique de ces microzymas.

La tendance des travaux les plus récents est de démontrer
que les miasmes, comme les virus, contiennent des orga-
nismes microscopiques actuellement vivants, quelque chose
d’analogue aux microzymas et aux bactéries, qui, prolifé-
rant dans lesang ou dans les tissus de l'animal, rendent

celui-ci malade, Je ne crois pas que les choses se passent
de la sorte.

Tout phénoméne ayant une cause, j'admets l'existence
de particules organisées dans les miasmes, mais je ne crois
pas 4 leur prolifération dans 'organisme, prolifération que
rien ne démontre jusqu’ici et que plusieurs expériences
contredisent positivement.

Deux auteurs, par exemple, qui, au fond, sont d’accord pour
reconnaitre que la virulence charbonneuse est une fermen-
tation, et que le sang de l'animal alteint de la maladie peut
la communiquer & un autre animal de la méme espéce, ne
le sont plus quand il s'agit d’expliquer ce qu'ils observent.
Pour M. Davaine, la virulence du sang charbonneux est due
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A l'esptce de bactérie qu'il a nommée bactéridie. Pour
M. Sanson, cette virulence git dans une altération putride
spéciale du sang. Les bactéries n'y sont pour rien ; souvent
il ne les voit pas,n’y voit méme rien d'organisé. Bien plus,
il doute que les bactéries soient des animaux ou des végé-
taux, des étres vivants, enfin, Et I'auteur fait remarquer,
avec raison celte fois, que les matiéres albuminoides putre-
fiées, bien que contenant des bactéries et méme des bacté-
ridies, peuvent cependant ne pas communiquer le charbon
4 un animal capable de le contracter.

Que signifie toul ceci ?si ce n'est que ni les bactéries, ni
les produits de la|putréfaction des matiéres albuminoides
ne communiguent le charbon !

Peut-on expliquer ces contradictions ? Je vais essayer de
le faire.

M. Davaine a fait une expérience que je considére comme
trés importante dans cette question. Il ainoculé & des vége-
taux trés parenchymateux du putrilage de matiéres végé-
tales ol existaient des Bacterium termo ou quelque chose
de semblable. Dans un Opuntia et dans un Aloe, les bacté-
ries se propagérent, dit-il, en conservant leurs caractéres
primitifs. Inoculés de ces végétaux 4 un autre Aloe , elles
donnérent naissance a de longs filaments divisés en 2, 3, 4
articles ou segments. Ces longs filaments inoculés 4 une
nouvelle espéce d’Aloe, produisireut des corpuscules en fine
poussiére. Enfin les longues bactéries, inoculées & l'espéce
d’Opuntia et d’'Aloe sujels des premiéres inoculations, re-
produisirent le Baclerium lermo. Les fails sont exacts, assu-
rément, 'autorité de M. Davaine les garantit, L'interpréta-
tion seule me parait discutable.

De mon c6té, en examinant les parties gelées de plusieurs
espéces de plantes (appartenant & des familles diverses),
chez lesquelles aucune lésion n'avait précédé la congélation,
j'ai toujours trouvé des bactéries de plusieurs sortes, pour
ne pas dire espéces selon la nature spécifique du végétal
congelé, et dans les parties saines, contigués & celles-14, pas
une trace de bactéries, rien que des microzymas normaux.
Des bactéries peuvent done se développer dans les végétaux
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sans inoculation, de méme qu’il peut s’en développer et
qu’il en existe méme normalement dans 1’homme, tout le
long du canal digestif.

Je crois donc expliquer l'expérience de M. Davaine, en
disant que parlablessure et l'introduction dans cette bles-
sure de certaines bactéries et des liquides qui les impré-
gnaient, ce savant a déterminé une lésion et un changement
de milieu qui ont permis aux microzymas normaux des
végétaux inoculés d’évoluer suivant leurs aptitudes person-
nelles, et qu'il n'y a pas eu prolifération de la bactérie
inoculée,

Il en est de méme des animaux. Ce ne sont pas les orga-
nismes qu'on y inocule qui s’y multiplient ; mais leur
présence et le liquide qui les imprégne déterminent une
altération du milieu ambiant qui permet aux microzymas
normaux d’évoluer morbidement, en atteignantou en n'attei-
gnant pas l'état de bactérie ; la maladie n'est que la
consequence de la nouvelle maniére d’étre des microzymas
normaux ; la fidvre qui suit,n’est autre chose que le résultat
de ce nouveau mode de fonctionner, et de l'effort de I'orga-
nisme pour se débarrasser des produits d’une fermenlation
et désassimilation anormales, en provoquant le retour des
microzymas morbides & I'état physiologique.

Cette théorie, qui est fondée sur des faits d’expérience in-
contestables, explique, entre autres choses, pourquoi le
sang des moulons charbconeux, contenant des bactéridies,
inoculé a des chiens, & des oiseaux, n'y provoque pas l'ap-
parition des bactéridies et le développement de la maladie
charbonneuse, ainsi que M. Davaine I'’a montré. Pourtant y
a-1-il une différence quelconque dans les matériaux pure-
ment chimiques du sang d'un chien, d'un oiseau et d’un
mouton ? ]ls contiennent les mémes matiéres albuminoides
et autres, les mémes sels, les mémes corps gras, et dans
d’autires conditions les microzymas qui s'y trouvent évolue-
raient certainement en bactéries. La seule différence qu'il y
ait, I'expérience méme dont il s'agit le prouve, ne peut étre
que dans les éléments histologiques du sangde ces animaux
et dans leur inégale réceptivité, Si donc les bactéridies ino-

16
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cultes aux oiseaux et aux chiens ne s’y multiplient pas
comme ils 'auraient di, ce n'est certes pas que le milieu
chimique soit différent, non ; et si- le charbon n'est pas
la conséquence de l'inoculation, c'est que les micro-
- zymas de ces animaux sont inaptes & évoluer morbidement
sous l'influence du milieu que tend & créer 'introduction
de matériaux morbifiques.

En résumé done, les microzymas sonl des ferments
organisés; ils peuvent, dans des circonstances favorables,
engendrer des bactéries ; dans d’autres circonstances ils
deviennent facteurs de cellules. Tous les organismes, abovo,
gont constitués par eux. Eofin la cellule, la bactérie elle-
méme, peuvent retourner aux microzymas, qui sont, ainsi, le
commencement et la fin de toule organisation. Sicela est on
doit les rencontrer partout ou des étres organisés ont vécu ;
le fait est que je les airetrouvésdans tous les calcaires, depuis
I'oolithique jusqu’aux plus modernes; les poussiéres de nos
rues en fourmillent, et 14 comme partout ils sont des fer-
ments du méme ordre. Tous ne sont pas morbides, autre-
ment nous serions sans cesse menacés; mais il peut y en
avoir de morbides.

Mais quel rapport y a-t-il entre ce qui préctde et le tra-
vail que je rappelais en commencant ? Le voici :

Il vy a déja longtemps, dés le début de mes recherches sur
les ferments, & une époque ot personne ne cherchait &
g'occuper de génération spontanée, je démontrais, conirai-
rement aux idées regues, que la créosote (et1'acide phénique
car alors, on vendait, en France surtout, cet acide pmir la
créosote) & dose non coagulante n'entravait aucune fermen-
tation commencée. Je démontrais qu'aux mémes doses, ces
agents s'opposaient & l'apparition des ferments organisés
dans les mélanges les plus fermentescibles. Et j'en donnais
I'explication en disant qu'ils s'opposaient A la germination
ou & l'éclosiondes germes des microphytes ou microzoaires-
ferments que l'air pouvait apporter dans les mélanges, con-
firmant ainsi une ancienne expérience de Huber, rappelée par
M. Chevreul, et démontréec exacte parce savant savoir: que les
vapeurs d'essence-de térébenthine, dans une enceinte close,
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empéchaient la germination des graines et faisaient périr
celles qui commencaient & germer. Je constatais en outre
que les mémes doses de ces agents n'empéchaient pas non
plus du muscle frais d'agir sur 'empois de fécule, de le flui-
difier et de le faire fermenter, et enfin des bactéries d’ap-
paraitre dans le mélange. J'avais conclu de |& que le muscle
devait contenir des ferments actuellement développés,
vivants, actifs pareux-mémes, puisquelacréosote ne s'oppo-
sait pas au début de la fermentation. Cette observation a été
le pointde départdes recherches que nousavons entreprises
M. Estor et moi, sur 'évolution des microzymas des orga-
nismes supérieurs en bactéries.

En partant de mes plus anciennes observations, j'ai con-
seillé, en 1866, 1'emploi de la créosote et de l'acide phénique
dansl’'éducation des vers a soie, et cela, dans le butd'empé-
cher la naissance du corpuscule vibrant, qui est le parasite
végétal de la pébrine.

A la méme époque, M. le D" Masse, partant du méme point
de vue, se servait du méme agent pour tarir lafécondité des
spores du Microsporon mentagrophytes du sycosis parasitaire.

En 1868, mon ami, M. le D* Pécholier, s'inspirant des
mémes idées, a publié ses recherches concernant le traite-
ment de la fidvre typhoide par la créosote : il se proposait
d'empécher 'apparition et la multiplication des ferments
typhoides. Plus tard, M. Gaube a publi¢ un travail confir-
matif de celui de M. Pécholier.

La méme année, M. Calverl a rapporté les expériences
faites & 1'ile Maurice par MM. les D** Barrault et Jessier sur
I'application de l'acide phénique au traitement des fiévres
typhoides et intermittentes.

Telle est la filiation des idées et 1'origine de I'emploi dela
créosote et de 1'acide phénique en thérapeutique. La théorie
de cet emploi était la suivante : la créosote tarit la fécondité
des germes producteurs de maladies, et cela conformément
aux principes que j'avais émis dés 18357. Voici maintenant
une expérience qui, tout en conservant le principe, lui donne
une signification plus étendue et mise en rapport avec les
premiéres partics de cette lecture.
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La levure de biére est un organisme complet, quoique
réduil & I’état de simple cellule. Comme ferment alcoolique,
dans un milieu sucré elle conserve indéfiniment sa forme
cellulaire. Mais, dans d’autres conditions, les choses se pas-
sent autrement, La levure de biére, dit-on, ne fait pas fer-
menter la fécule ; c'est une erreur : elle la fait fermenter
autrement que le suere, voild tout. Si on l'introduit dans
I'empois de fécule avec du carbonate de chaux .trés pur
(non de la craie), le tout créosoté, pour empécher I'influence
des germes de l'air, on trouve que l'empois se fluidifie,
qu'une fermentation s’établit, que la levure disparatt peu a
peu et finit par étreremplacée parune quantité innombrable
de bactéries superbes. La fermentation est acétique, lactique
et butyrique, au lieu d'étre alcoolique. Mais on dira que
ce sont les bactéries qui ont été les ferments : assurément !
seulement il faut noter que ces bactéries sont issues de la
levure debiére, des microzymas de celle-ci. Cela posé, dans
une autre expérience, les mémes quantités de levure, de
carbonate de chaux et d’'empois ayant été employées, dou-
blez ou triplezla quantité de créosote : 'empois se fluidi-
fiera encore, la fermeniation se fera, mais les globules de
levure ne se détruiront pas, les bactéries n'apparailront
point, La levure n’est pas tuée; la créosote & dose plus
élevie s'est seulement opposée & I'évolution de ses micro-
zymas en bactéries.

La créosote, qui s’oppose & l'éclosion des germes des
microphytes et des microzoairesdans les milieux fermentes-
cibles, empéchant ainsi une fermentation de commencer,
n'entrave pas une fermentation qui est en train et ou
existentdéjh des organismes adultes. Mais, acertaines doses,
elle est un agent modérateur qui, d’aprés la derniére expé-
rience, régularise la fonction de la cellule et de ses micro-
zymas, qu'elle empéche d’évoluer en bactéries.

Et l'explication du role, en thérapeutique, de l'acide
phénique et de la créosote se concoit aisément, si I'on tient
compte de I'’ensemble des recherches qui ont permis de faire
ce rapide résumé, Ces agents n’empéchent pas le fonction-
nement physiologique des éléments histologiques de l'orga-
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nisme, mais ils arrétent I'évolution morbide des microzymas,
la trop rapide destruction des cellules, et tendent, sans
doute en modifiant le milieu, & ramener & I’'harmonie le
fonctionnement des microzymas déviés.

Ceci rappelle involontairement les agents del'ancien arse-
nal thérapeutique que nos péres employaient dans les
mémes circonstances: le camphre, les essences, le muse ete.
Sans doute c'était empiriquement qu'ils remplissaient des
indications que, aprés bien des détours, nous remplissons
maintenant comme eux en nous servant de nouveaux
moyens, mais dorénavant reposant sur des données expé-
rimentales et positives.

Et, en finissant, je prie 'Académie de me permettre de
redire ici ce que, dans un travail récent, M. Estor et moi
nous disions sur ce sujet :

« Aprés la mort (nous sortons ici du domaine de la
pathologie pour entrer dans celui de'la physiologie de I'es-
pice’, apris la mort, il faut que la matiére revienne & son
état primitif, car elle n'a été prétée que pour un temps i
I’étre organise vivant. On a fait, dans ces derniers temps,
jouer un réle excessif aux germes apportés par I'air : l'air
peut en apporter, en effet, mais ils ne 'sonl pas nécessaires.
Les microzymas, A l'état de bactérie ou non, suffisent
pour assurer par la putréfaction le mouvement circulaire
de la matiére.

« L'étre vivant rempli de microzymas, porte donc en lui-
meéme les éléments essenticls de la vie, de la maladie, de la
mort et de la tolale destruction. Et que cette diversité dans
les résultats ne nous étonne pas trop. les procédés sont les
mémes. Nos cellules, ¢'est un fait d'observation de tous les
insiantis, se détruisent sans cesse, par suite de fermentation
fort analogues a celles qui succédent & la mort. En entrant
dans l'intimité des phénoménes, on pourrait vraiment dire,
n'était le caractére choquant de I'expression, que nous nous
putréfions sans cesse. »
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