Les conditions de travail de Bernard s’en
trouvent quelque peuaméliorées. Trois ans
plustard, Bernard rend la pareille a Pasteur,
victime d’'une attaque quil’'a partiellement
paralysé: il devient le plus assidu de ses
visiteurs, lui apportant soutien et réconfort.

De I'alcool
a partir du sucre

Quand il étaita Lille en 1856, Pasteur avait
résolu un probléme a la fois scientifique et
économique: il avait découvert pourquoila
biere tournait parfois, devenant aigre. Le
coupable était une levure, Lactobacillus,
qui produisait de I'acide lactique au lieu de
I'alcool attendu. Le remede était simple:
cette levure étant sensible a la chaleur, il
suffisait de chauffer la biere pour I'éliminer
etlaisserles « bonnes > levures fermenter
le sucre céréalierenalcool. Dixans plus tard,
Pasteurrevient sur ce sujet, cette fois pour
prendre parta un vif débatauximplications
tantscientifiques qu'industrielles, entourant
le principe méme de la fermentation : la fer-
mentation alcoolique est-elle activée par
la levure elle-méme ou par une substance
chimique soluble qu’elle produirait ? Tout
comme il croit a l'origine microbienne des
maladies, Pasteurest persuadé quelalevure
entiére,vivante, est nécessaire alafer-
mentation. [|s'oppose avec véhémence
aujeune chimiste MarcellinBerthelot—et
defagon plusmesuréeasonamiBernard.
Les deuxhommes sontconvaincus que
les principes actifs du processus sont des
«ferments » solubles dérivés de la levure
(plus tard nommés enzymes), et non les
levures elles-mémes. Bernard soutient que
tout phénomeéne biologique estle fruit d’'un
processus physique ou chimique (ils'oppose
ainsi a la notion de vitalisme — cette force
éthéréeinvoquée pendantdes siécles pour
expliquer les éléments autrement inexpli-
cables de lavie etde lamaladie). Laquerelle
autourde lafermentation se poursuit pendant
20ans, principalement entre Pasteur et Ber-
thelot,sans aucune preuve ni d’'un coté nide
l'autre. Critiquant sans cesse les opinions et
les capacités de Berthelot, Pasteur dépose
méme une plainte officielle surlanomination
de son adversaire en tant que professeur
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Des philosophies de recherche différentes

a meilleure contribution de

Bernard a la méthode de la
recherche a été son principe de
déterminisme expérimental: si,
répétée plusieurs fois, une expé-
rience donne des résultats dif-
férents, alors les conditions ex-
périmentales associées étaient
elles aussi différentes. C'est sur
ce point que réside la principale
divergence de vue de Pasteur et
de Bernard. Les carnets de notes
dePasteurrévelentqu'ilrépétait
parfoisuneexpériencejusqu‘ace

que lerésultat confirme sa théo-
rie. Bernard, en revanche, ne se
faisait aucune illusion. Dans ses
Principes de lamédecine expéri-
mentale (publiés de facon pos-
thume en 1947), il critique son
confrere de facon a peine voi-
|ée: « Pasteur suit ses idées et il
veutysoumettrelesfaits :moi, je
suis les faits, et je cherche a en
faire sortir des idées [...]. Pas-
teur veut diriger la nature ; moi,
je me laisse diriger par elle; je
la suis[...].»

Danssesderniersjours,Pasteur
admit que « Bernard avait raison
[...]lagrainen’estrien;lesol est
tout». Se référait-il a la théorie
de Bernard sur |'origine des ma-
ladies (une déstabilisation dumi-
lieu intérieur et non un microbe)
—ou ason Introduction a I'étude
de la médecine expérimentale,
ou la graine représente I'idée et
le sol, la performance de I'expé-
rience ? Nous ne saurons jamais.
Quoi qu'il en soit, I'analogie a un
sens profond dans les deux cas.

auCollege de France, se proposantcomme
candidat plus méritant !

Apréslamortde Claude Bernard,en 1878,
sonassistantdelaboratoire, Arsene d’Arsonval,
sevoit confierle classement des deriers do-
cuments académiques de sonmaitre.Dansun
tiroirdu bureau de son appartement parisien,
ildécouvre unrapport détaillé d’expériences
menées dans le Beaujolais quelques mois
plustét. Lesrésultats de Bernard révelentque
des ferments solubles de lalevure suffisent
bienaactiverlafermentationalcoolique. La
conclusion de Bernard est sans appel: « La

dans son bureau, Bernard aurait-il voulu

épargner son vieil ami ?

formation del'alcool estindépendante de toute
cellule.» Sans surprise, Berthelot publie ces
résultats. Laréaction de Pasteurestamere.
Bernard était encore a ses cotés un mois plus
t6t, lors d'une session de I'Académie des
sciences. Pourquoi n'avait-il rien dit de son
importante découverte a son ami ?

L'année suivante, Pasteurpublie une série
deréfutations peu étayées destravauxde Ber-
nard, dont plusieurs tentatives infructueuses
de reproduire ses résultats. Lui qui avait si
longtemps vénéré publiquement Bernard,
critiqueaprésentavecapreté sestechniques
etsesinterprétations, allantméme jusqu’a
blamersonacuité visuelle. Lorsque, 17 ans
apres, en 1895, Pasteur meurt a son tour,
laquestion n’est toujours pas résolue. Deux

ans plus tard, le chimiste allemand Eduard
Blichner confirme que Bernard avait raison.
Ladécouverte de Biichnerserarécompensée
du prix Nobel de chimie en 1907.

Pasteuret Bernard étaient de caracteres
bien différents. Méme s'il savait répondre a
ses détracteurs, Bernard était un homme
vulnérable, modeste et plutot timide. Tester
linconnuavecles modestes ressources dont
il disposait et former ses assistants a ses
préceptes rigoureux lui suffisaient. Pasteur
étaitaudacieux, voire arrogant, recherchant
le succes et la fortune (comme dans ses
travaux sur la maladie du charbon et
larage, les maladies des vers a soie et
des vignes ou la corruption du vin). Il
utilisait ses assistants pour promouvoir
sonimage. Onaaussiémisl'hypothese
que les efforts de Pasteur pour reproduire
les résultats de Bernard surla fermentation
n'avaient pas été tres poussés, tout effrayé
qu’il étaitalidée quil devraitalors admettre
son erreur. D’autres se demandent si Ber-
nard, en enterrant ses résultats dans son
bureau, n’a pas simplement voulu épargner
son vieil ami.

Chacun a leur fagon, et bien qu’avec
des principes de recherche — attitudes,
méthodes et morale — aux antipodes, les
deux hommes furent de brillants scienti-
fiques. Leurinteraction fut fructueuse bien
au-dela des découvertes qu’elle permit,
par les lecons qu’elle nous donne, encore
aujourd’hui, surles sciences médicales et
la nature humaine. |
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LOGIQUE & CALCUL

Une théorie révée du calcul

Les mathématiciens créent des mondes imaginaires et s'interrogent
surce qui s’y passe. Celui congu par Jérome Durand-Lose concilie

simplicité et richesse infinie.

Jean-Paul DELAHAYE

esimples particulesinteragis-
sant selon des régles fixées
permettent-elles de réaliser
descalculset,sioui,lesquels ?
Pour le savoir, Jéréme Durand-Lose, pro-
fesseural’'Université d’Orléans, a proposé
le modeéle mathématique d’un univers ne
contenant que des particules mobiles qu'l
nomme «signaux>. Dans ce monde ima-
ginaire, 'espace est une droite (un espace
aune dimension). La droite o les signaux
circulent est assimilée a la droite mathé-
matique, c’est-a-dire a 'ensemble infini des
nombresréels (1,-7,23/11, V3, etc.).Le
temps estluiaussicontinuetreprésenté a
I'aide de nombres réels. Cette idéalisation
n'est pas sans conséquence, mais elle est
habituelle en physique ol ces nombres sont
utilisés en particulier dans les représenta-
tions de 'espace et du temps.
Lesrésultats obtenus parJ. Durand-Lose
etses étudiants nous montrentles risques
inhérents au passage de modéles ou tout
est discret—espaces composés de points
isolés, temps représenté pardes entiers—a
des espaces continus envisagés sansres-
triction, avec toutes les richesses que les
mathématiciens y découvrent et qui n’ont
pas toutes de correspondance en physique.
Pour saisirles mondes étudiés par J. Du-
rand-Lose depuis plus de dixans, observons
endétail 'un d’eux, quiaurala propriété de
sereproduire périodiquement. Les signaux
qu'ilutilise sontaunombre de sept. Ce sont
des points mobiles. On les dessine de cou-
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leurs différentes et on les désigne par leur
couleur. Chaque signal a sa propre vitesse
etil n’en change jamais. Cette vitesse est
un nombre réel. Dans notre exemple:

—le signal noir a la vitesse nulle ;

—lebleu etlejaune ontlavitesse 1;ils
se déplacent vers la droite d’'une unité de
longueur par unité de temps ;

—levertalavitesse 2;

—lerouge alavitesse—2;il se déplace
vers la gauche de deux unités de longueur
par unité de temps;

—lorange etlevioletontlavitesse—1.

Les signauxinteragissent quandils se
rencontrent et, apres annihilation, donnent
naissance a de nouveaux signaux. On peut
voir ces signaux comme des particules
ponctuelles. La situation est analogue a
celle de la physique des particules, a la
nuance prés que le mathématicien congoit
et étudie entoute liberté les particules qui
l'intéressent, alors que le physicien mene
des expériences pour savoir quelles sont
les particules existant réellement.

Dressons laliste desinteractions pos-
sibles des sept types de signaux de notre
exemple. Chaque ligne indique ce que la
collision de deux signaux (@ gauche] pro-
duit comme nouveaux signaux (& droite].

Regle 1:bleu, noir = noir, vert

Régle 2: vert, noir = noir, jaune

Régle 3:jaune, noir — orange, noir

Regle 4: noir, orange — rouge, noir

Régle 5: noir, rouge — violet, noir

Régle 6: noir, violet = noir, bleu

Quandune collision entre deux signaux
n'est pas mentionnée — c’est le cas pour
jaune,orange —les deux signaux se croisent
sansinteragir. Quand plus de deux signaux
se rencontrent en un point, on considére
que toutes les regles correspondant a
deux signaux présents et interagissants
s’appliquent. Par exemple, si les signaux
orange, vert et noir se rencontrent, les
regles 2 et 4 sappliquent, d’'ou la regle:

vert, noir, orange — noir, jaune, rouge.

De telles super-regles peuvent étre
introduites si on le souhaite. L’évolution
de l'univers a une dimension se visualise
a l'aide d’'un schéma ou, par convention,
'écoulement du temps correspond au
déplacementversle haut. Le schémaade
encadré 1 montre ce quise produitdansle
cas particulier que nous venons de définir
quand on place sept signaux aux positions
initiales suivantes: quatre signauxnoiren
0,1,3et4;unsignal bleu en0;un signal
verten 1;un signaljaune en 3.

On observe qu'aprés une unité de temps, le
signal bleu partide la position O rencontre
le signal noir quiestimmobile en position 1.
Leur collision donne naissance (d’apres la
régle 1) aun signal noir (qui prolonge donc
le signal noiren position 1) etunsignal vert
deuxfois plus rapide que le bleu, quidispa-
rait.llyade mémeinteraction,alinstant 1,
entrele signal vert partide la position 1 et
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