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AVANT = PROPOS

DE L'AUTELUR.

(est en appliquant a la chimie les méthodes
d’investigation employces par les physiciens de-
puis des siécles, c’est en y introduisant I'usage
des poids et des mesures que Lavoisier posa les
fondements d’une nouvelle science, portée de-
puis, par des hommes éminents, & un haut degré
de perfection, dans un intervalle extrémement
court.

Les chimistes doivent surtout leurs progres
aux excellents principes d’expérimentation par
lesquels 1ls n’ont cessé de se guider, et qui,
en les prévenant de bien des erreurs, leur ont
permis d’éclaircir les phénomenes les plus ob-
scurs et les plus difficiles.

Les applications s1 utiles aux arts, & I'indu-
strie, a toutes les branches des connaissances
humaines, voisines de la chimie, découlent des
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lois approfondies par cette science, et ce n’est
pas seulement depuis qu’elle a atteint un certain
degré de perfection, que son utilité se fait sentir;
auparavant déja son influence salutaire s’est ma-
nifestée a chaque nouvelle expérience.

Toutes les connaissances déja acquises par
les autres sciences ont servi dans le principe &
hiter les progres de la chimie, de sorte qu’elle
recevait de la métallurgie et de 'industrie autant
qu’elle leur donnait, et se développait de con-
cert avec elles.

Depuis que la chimie minérale s’est ainsi pro -
gressivement perfectionnée, les travaux des chi-
mistes ont pris une autre direction, des théories
entierement nouvelles sur la composition des
plantes et des animaux ont surgi deleurs recher-
ches. J'essaierai danscet ouvrage de les appliquer
a la physiologie animale et a la pathelogie.

Déja, dans les temps passés , on avait cherché,
souvent avec succes, a utihiser dans 'art de gué-
rir le peu d’observations chimiques qu’on possé-
dait alors; bien plus, les grands médecins qui
vécurent a la fin du xvi® sieele, connaissaient
seuls la chimie, et 'on peut dire que, malgré ses
défauts, le systeme du phlogistique a éié le pré-
curseur de la lumiere, car, par lui, la philosophie
est enfin venue triompher de 'expérimentation
srossierc,



Malgré ses nombreuses découvertes, la chimic
moderne n’a encore rendu a la physiologie et i
la pathologie que des services insignifiants; mais
il faut considérer que les réactions des corps sim-
ples et des combinaisons minérales préparées
dans nos laboratoires, ne peuvent trouver aucunc
espece d’application dans I'étude de Porganisme
vivant.

La physiologie n’a pris aucune part aux pro-
gres de la chimie, parce que celle-ci n’avait pas
non plus contribué aun développement de la pre-
miére science. Toutefois, depuis vingt-cing ans,
il n’en est plus ainsi; c’est que la physiologie
aussi a fait de nouvelles acquisitions, elle a dé-
couvert de nouvelles voies d’étude , et naturelle-
ment les travaux des physiologistes ne prendront
une autre direction que quand ils auront épuisé
toutes ces sources de richesses. Mais nous tou-
chons a une époque oi la route, aujourd’hui sui-
vie par les physiologistes, ne ferait qu’élargiv
le terrain des recherches sans approfondir les
uestions. :

Certes, personne ne contesteral'utilité et méme
la nécessité de I'étude des formes et des mouve-
ments dans I’économie animale ; car elle est une
des conditions indispensables & la connaissance
des actes de la vie; mais disons aussi que cette
¢tude est beaucoup trop exclusive et insuffisante,
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Les physiologistes se bornaient autrefois & ve-
chercher le but des fonctions de chaque organe,
et & examiner leurs différentes relations dans
I'économie ; mais aujourd hui ce ne peuat plus ¢tre
I'objet principal de leurs travaux. Le plus grand
nombre des découvertes modernes ont plutdt
enrichi I'anatomie comparée que la physiologie
proprement dite.

Ces travaux conduisent sans contredit a d’ex-
cellents résultats lorsqu’il s’agit des différentes
formes et de I’état des organes sains ou malades,
mais ils n’éclaircissent en rien la nature méme
des actes vitaux, car il est certain que la con-
naissance anatomique la plus exacte des tissus
ne peut nous rendre compte du but qu’ils ont &
remplir : en examinant au microscope les rami-
fications des vaisseaux optiques, on ne sera pas
plus avancé sur le sens dela yue qu’en comptant,
par exemple, le nombre des facettes sur I'eeil
d’une mouche. Le probléme le plus sublime, celui
des lois de la vie, ne pourra jamais étre résolu
sans ia connaissance exacte des forces chimiques,
c’est-a-dire des forces qui n’agissent pas i di-
stance ; dont la manifestation est par conséguent
semblable & celle de la cause primitive des phé-
nomenes vilaux, et qui agissent partout ou des
maticres hiétérogénes se touchent.

La pathologie essaie encore anjourd’hui, tout-



a-fait d’apres le modéle des chimistes phlogisti-
ques (de la méthode qualitative), d’appliquer les
expériences chimiques a la guérison des mala-
des ; mais ses nombreux essais ne l'ont pasencore
approchée d’un seul pas des causes et de la na-
ture des maladies.

Sans poser les questions d'une manicre pré-
cise, on a mis le sang, I'urine et d’autres parties
de Porganisme, sain on malade, en contact avec
des alcalis, des acides et toute espéce de réactifs
chimiques, et I'on est parti de ces réactions
pour faire des inductions sur les phénoménes de
I’économie. Quelquelois, le hasard a conduitainsi
a un médicament utile ; mais il est impossible
quune pathologie rationnelle se fonde sur ces
sortes de rdéactions, car 'économie animale ne
peut pas étre considérée comme un laboratoire
de chimie.

Lorsque, dans certains ¢tats pathologiques, le
sang prend une consistance épaisse, celle-ci ne
peut pas étre dissipée d’une maniére durable par
une réaction chimique sur les liquides circulant
dans les vaisseaux.Le dépét des calculs peuts’em-
pécher quelquefois par des alealis, sans que la
cause de la maladie soit le moins du monde écar-
tée. Dans le typhus on trouve les feecs charges
de sels ammoniacaux insolubles; les globules du
sang présentent la méme modification que celle



— NIl -

quwon peut produire d’'une maniere factice avec
du sang et de 'eau ammoniaeale; mais pour cela
Pammoniaque renfermée dans Porganisme ne
peut pas étre considérée comme la cause de
la maladie, ce n'est que l'effet d’une cause.

La médecine s’est done, en se fondant sur les
préceptes de la philosophie d’Aristote, créé une
théorie de la nutrition et de la formation dusang,
d’apres laquelle elle classe les aliments en nutri-
tifs et non nutritifs ; mais, comme cette théorie
repose sur des observations dépourvues des con-
ditions nécessaires, on ne saurait la considérer
comme expression de I'expérience.

Aunjourd’hui les relations entre les aliments et
le but qu’ils ont & remplir dans I’économie nous
paraissent bien autrement claires, depuis que la
chimie organique les a examinées par la méthode
quantitative.

Une oie maigre, pesant 4 livres, angmente
de 5 livres dans P'espace de 36 jours pendant
lesquels on lul donne, pour I'engraisser, 24 li-
vres de mais; au bout de ce temps, on peut en
extraire 5 1)2livres de graisse. Il est évident que
la graisse ne s’est pas trouvée toute formée dans la
noarriture, car celie-ci ne renferme pas1/1000de
graisse ou de maticres semblables.

Les abeilles nourries avec du miel exempt de
cire, fournissent 1 p. de cire par 20 p. de miel
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consommé par elles, sans que leur état de santé
ni leur poids ne se modifient. Cela prouve bien
aussi que dans 'organisme le sucre se transforme
en graisse,

Il en est de méme, quant aux séerétions et a
beaucoup d’autres phénomenes de Véconomie.
beés quon en cherchera la solution d’une ma-
niere i la fois sérieuse et pleine de conscience,
des qu'on prendra la peine de préciser les obser-
vations a l'aide des poids et des mesures, en les
exprimant par des équations, toutes ces questions
s'¢elaireiront d’elles-mémes.

Lorsque les observations n’embrassent dans un
probleme qu’un seul cété, eclles ne peuvent ja-
mais, quelque multiplides qu’elles soient, en
amener la solution complete; il leur fant done,
pour étre utiles, une direction définie, un but deé-
terminé ; il faut qu’elles aient entre elles une con-
nexion organique.

Les physiciens et les chimistes ont bien rai-
son d’attribuer a leurs méthodes” d’investigation
la plus grande part du succes de leurs travaux.
En efiet, chaque travail de chimie ou de physi-
que, tant soit peu complet, peut serésumer, quant
aux résultats, en peu de mots; mais ce sont alors
des vérités impérissables dont la découverte avait
exigé des experiences et desrecherches sans nom-
bre. Des que la vérité est une fois bien établie, le
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travail lni-méme, toutes ces expériences pénibles
et ces appareils compliqués tombent dans I'ou-
bli; ils représentent les échelles, les ustensiles, les
galeries, les courants d’air indispensables a I'ex-
ploitation d’une mine féconde, et qui la préser-
vent de P'eau et du feu grisou.

Aujourd’hui, le moindre travail de chimie ou
de physique doitporter ce caractére, s'il veut étre
estimé ; un certain nombre d’observations doit
toujours conduire & une conclusion , peu im-
porte qu’elle embrasse une ou plusicurs ques-
tions.

Ce ne peut étre que la méthode employée dans
les recherches de physiologie, qui nous a valu de
sa part, depuis un demi-siecle, si peu de vérités
nouvelles, quant aux fonctions des organes les
plus importants, dela rate, du foie, des glandes,
et certes les progres de la physiologie seront tou-
jours entravés tant qu'elle ne se familiarisera pas
avee les méthodes d’investigation mises en usage
par la chimie.

Avant Lavoisier, Scheele et Priestley, la chi-
mie n’avait pas plus de liaison avec la physique
qu’elle n’en a aujourd’hui avec la physiologie;
aujourd’hui, au contraire, la fusion entre la chi-
mie et la physique est st complete qu'il serait diffi-
cile d’établirentre elles une ligne de démarcation
rigoureuse ; le méme hien unit la chimie a fa phye
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siologie, etdans 50 ans d’ici leur disjonction sera
tout aussi impossible.

Nos problémes, nos expériences coupent, par
une mnfinité de courbes, la higne droite qui mene
a la vérité : ce sont autant de jalons dessinant la
vraie route, et nécessaires a I'nmperfection hu-
maine. Les chimistes et les physiciens ne perdent
pas de vue leur but; quelquelois un d’entre enx
réussit a suivre par moments la bonne voie, mais
ils savent tous que les détours sont inévitables,
et que le succes n’est possible qu’a I'aide d’une
persévérance et d’un courage i toute épreuve.

Les observations détachées et sans lien sont
des points dispersés sur une vasie plaine qui
n’indiquent aucun sentier bien tracé., Pendant
des si¢cles entiersla chimie n’avaitque ces points,
entre lesquels on cherchait, par mille moyens, a
combler les vides ; mais des découvertes stables,
des progres réels n’ont éié faits que depuis qu’on
ne s’y est plus laissé entrainer par 'imagination.

Jai essayé, dans cet ouvrage, de faire ressor-
tir les points de contact de la chimie et de la phy-
siologie. Il renferme un recueil de problemes
comme la chimie les pose aujourd’hui, ainsi
guun certain nombre de conclusions déduites
des principes de cette science, d’apres les expé-
riences que nous possédons.

Ces problémes recevront certainement un jour
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leur solution, et alors seulement nous aurons une
physiologie et une pathologie rationnelles. 11 est
vrai que, 4 'heure qu’il est, notre sonde n’est
pas assez longue pour mesurer toute la profon-
deur de la mer, mais cela ne saurait lui prendre
sa valeur; pourvu que maintenant elle nous aide
A éviter les réeifs et les éeneils.

A Taide de la chimie organique, le physiolo-
giste sera & meéme de scruter les causes de phéno-
menes que I'eeil ne peut plus saisir.

Si un seul des résultats que j’ai développés ou
simplement énoncés dans ce livre, trouve une
application utile, son but me paraitra compléte-
ment atteint; la route qui y a conduit en frayera
d’autres, et c’est ce que je considére comme le
plus grand bénéfice.

D" Justus LIEBIG.

-~

Giessen, avril 1842,
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DES PHENOMENES ORGANIQUES EN GENERAL.

CHAPITRE 1.

QAUSES DES PHENOMENES ORGANIQUES.

e o —

A. Une aclivité remarquable, une force a I'état de
repos réside dans I'ceuf, chez les animaux, et dans
la graine, chez les plantes; c'est i elle que I'individu
doit I'aceroissement de sa masse, c'est par elle que
I'économie répare ses pertes.

L'¢tat de repos de cette force est détruit par des
influences extérieures, par la fécondation, par I'hu-
midité, par I'air; elle manifeste alors son mouvement
en donnant naissance & une série de produits, qui,
quoique souvent terminés par des surfaces planes,
sont loin d’affecter les formes géoméiriques qu’on

i
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connait aux minéraux cristallisables. Cette force s’ap-
pelle la force vitale.

Chez les plantes, augmentation de la masse est
déterminée par un phénoméne de décomposition qui
g'accomplit, au sein méme de certaines parties végé-
tales, sous I'influence de la lumiére et de la chaleur.
Cette décomposition s’effectue exclusivement sur des
matiéres inorganiques, et 'on peut dire, en considé-
rant, & 'exemple de quelques savants minéralogistes,
I'air et plusieurs autres gaz comme des substances
minérales, que l'activité végélale transforme les mi-
néraux en organes doués de vie, qu’elle transporte en
eux la force vitale. Il faut done, pour qu'une plante
puisse se développer, que certaines parties des ali-
ments s’incorporent au végétal. On est parvenu, a
'aide de I'analyse chimique, & établir la nature des
parties ainsi assimilées et des parties rejetées par I'¢-
conomie végélale , et I'on a constaté, par de nom-
breuses recherches chimiques et physiologiques, que
le développement des plantes dépend d'une élimina-
tion de 'oxigéne renfermé dans leurs aliments.

La vie des animaux se manifeste, contrairement
a la vie végétale, par une absorption incessante de
I'oxigéne atmosphérique, qui se combine avee cer-
tains principes de I'organisme.

Tandis qu’aucune partie d'un élre organisé ne peut
servir & la nutrition végétale avant d’avoir été, par
Veffet de la putréfaction , ramenée & une forme inor-
ganique, I'animal, pour se conserver et grandir, exige
des molécules d’'une organisation supérieure. Ainsi,
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dans toutes les circonslances, les aliments des ani-
maux sont des parlies organisces.

2. Deux facultés surtout distinguent I'animal de
la plante : la locomobilité et la sensibilité.

Ces facultés ¢manent de certains instruments dont
la plante est totalement privée; elles dépendent d’ap-
pareils particuliers entre lesquels on n’observe, comme
Ienseigne I'anatomie comparée, d’autre relation que
celle de se réunir en un centre commun.

La substance de la moelle épiniére, des nerfs et du
cerveau différe essentiellement, tant par la composi-
tion que par les réactions chimiques, de la substance
des membranes, des tissus, des muscles et de la
peau.

Tout ce qui dans I'économie animale mérite le
nom de mouvement tire son origine des appareils
nerveux; les plantes, au contraire, ne renferment pas
de nerfs, et 1l faut attribuer & des causes physiques
ou mécaniques les phénemeénes de mouvement ob-
servés dans certaines espéces végétales, comme, par
exemple, la circulation séveuse des Chara, I'occlusion
spontanée des fleurs et des feuilles, ete. La chaleur
et la lumiére sont évidemment les causes premiéres de
ces mouvements. Chez les animaux, il n’en est pas
ainsi ; chez eux, les appareils nerveux constituent la
source méme du mouvement, et cette source est ca-
pable de se renouveler & chaque moment de la vie de
I'individu.

On peut done dire d'une maniére générale que la

1%
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vegétation se trouve toujours soumise a certaines in=
fluences exlérieures, causes médiatrices du mouve-
ment, mais que I'économie animale est, jusqu’a un
certain degré, indépendante de ces influences, par la
raison que tout animal renferme en lui un systéme
particulier d’appareils qui engendrent le mouvement

intlispensab]e a la vie.

5. L’accroissement de I'individu, Passimilation
des substances nutritives, en un mot le passage de la
matiere en mouvement a I'état de repos, s'opere de
la méme maniére chez les plantes que chez les ani-
maux; une seule et méme force détermine en eux
'augmentation de la masse. Cest la ce qu'on ap-
pelle la vie végétative, qui se manifeste sans que l'in-
dividu en ait la conscience.

Dansles plantes, cette vie végétative s'accomplilavee
le concours des agents extérieurs; dans les animaux ,
elle se révele par des activités nées au sein méme de
I'organisme. La digestion, la circulation du sang,
la séerétion des sucs, toules ces fonetions sont néces-
sairement sous la domination du sysiéme nerveux;
mais c'est une seule el méme foree qui donne au
germe, a la feuille, a la racine ces propriélés mira-
culeuses dont sont doués les tissus animaux, qui rend
apte chaque organe de Fanimal a présider a ses pro-
pres fonctions. 1l n'y a, nous le répélons, que les
causes du mouvement qui different dans les deux
regnes.

Jamais les appareils nerveux ne manquent aux ani-
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maux, méme aux classes les plus infimes de la série
zoologique; on les observe déja dans I'ceuf fécondé, et
¢'est 1a qu'ils prennent leur premier développement.
Les classes supérieures possédent en outre des appa-
reils particuliers, destinés a la sensibilité, a la volonté,
a I'instinet et aux facultés intellectuelles ; mais ces
derniers appareils , comme le démonire I'étude des
phénomenes pathologiques, n’ont aucune liaison
avee lavie végélative. En elfet, la nutrition s'elfectue de
la méme maniere dans les parties du corps ou les
nerfs de la sensibilité et du mouvement sont paralysés
que dans les autres parites ou ces nerls se trouvent a
leur ¢tat normal. 1l est bien reconnu aussi que la vo-
lonté la plus énergique ne peul exercer Ja moindre
inlluence sur les contractions du eceur, ni sur les mou-
vements des intestins ou sur le travail des séerélions.

4. Quant aux phénomenes de la vie supérieure et
intellectuelle , on ne saurait, dans I'état actuel de la
science, les ramener a leurs causes immédiates, ni, &
plus forte raison, & leurs causes primitives. Tout ce
qu'on peut affirmer, c'est que ces causes existent,
quelles sont immatérielles, et qu’elles n'ont rien de
commun avec l'agent vital, bien que comme lui
elles se trouvent liées 4 la matiere.

Sans doute ces causes exercent une certaine in-
fluence sur I'activité végétative, et elles ressemblent
en cela a d'autres agents immatériels, tels que la
lumiére, I'électricité , le magnétisme ; mais cette in-
fluence n'est pas conditionnelle ; elle n’a pour elfet
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que d’accélérer, deralentir ou de troubler lamarche du
travail vital, de la méme maniére que celui-ci peut
a son tour modifier les phénomenes de la vie intellec-
tuelle.

C'est précisément la conscience et le raisonnement,
ces causes perfurbatrices de I'économie humaine, qui
manquent a I'animal et & la plante ; mais, abstraction
faite de leur influence , on peut dire que tous les actes
vitaux et chimiques s’accomplissent de la méme ma-
niére chez I'homme que chez les animaux.

5. Une tendance continuelle a approfondir les
rapports de I'dme avee la vie animale a arrété jus-
qu’a ce jour les progrés de la physiologie ; on sortait
toujours du domaine de I'investigation possible pour
errer dans des régions fantastiques. En effet, quel est
parmi ces vitalistes enthousiastes celui qui connaisse
les lois de la vie animale pure, qui ait des idées pré-
cises sur les conditions de développement ou de nu-
trition , qui sache enfin la cause réelle de la mort?
Ils expliquent les phénoménes psychologiques les plus
obscurs, mais ne sont pasen état de dire ce qu'est la
fievre ou comment la quinine agit en la guérissant.

Jusqu'a présent on n’avait étudié qu’une seule des
conditions nécessaires pour connaitre les lois de 1'é-
conomie vivante; on s’était borné a des recherches
anatomiques sur la structure des appareils, sans s’oe-
cuper sérieusement de la substance des organes, m
des transformations des aliments en organes, ni du
role de I'atmosphére dans les actes vitaux , et cepen-
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dant ce sont autant de bases tout aussi importantes.

Quelle part prend I'ame, la conscience, la raison au
développement du foetus humain, a I'incubation de
'ccul d’'une poule? Elle n’a certainement pas plus
d'influence sur ces actes qu’elle n’en a sur le déve-
loppement de la graine d’une plante.

Quelles qu’elles soient, laissons la, en attendant,
les eauses premieres des phénomeénes psychologiques,
et gardons-nous de faire des conclusions avant d’avoir
pour elles une base. Nous connaissons exactement le
mécanisme de I'ecil , mais ni I'anatomie ni la chimie
n’éelaireiront jamais le mode de perception de la lu-
micre. L'investigation de la nature a des limites dé-
terminées qu'elle ne peut franchir, et il faut toujours
se rappeler qu'aucune découverte ne pourra nous
apprendre ce qu'est la lumiére, I'électricité ou le ma-
gnétisme, car la pensée ne percoit clairement que des
choses matérielles. Nous ne pourrons done seruter
que les lois de I'équilibre ou du mouvement de ces
forees , parce qu’elles se manifestent par des phéno-
menes; de méme , sans doute, nous parviendrons &
approfondir les lois de lavie et tout ce qui les trouble,
les favorise ou les modifie, sans que jamais nous sa-
chions ce quest la vie.La découverte des lois de la
chute des corps et du mouvement des astres condui-
sit & une idée nette de la cause de ces phénoménes,
idée qu'on n’aurait pu saisir avant d'avoir observé
leurs lois. En effet, rayez de notre esprit la connais-
sance de ces lois, et ce qu'on appelle pesanteur, gra-
vitation, ne sont pour nous que des mots, fout
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comme la lumicre n'est qu'un mot pour Faveugle de
naissance.

La physiologie moderne a entiérement abandonné
la méthode d’Aristote; elle n’invente plus d"horreur du
vide ni de quintessence pour expliquer et éclaireir les
phénomenes vitaux ; il faut le dive, ¢’est pour le bon-
heur de la science et de 'humanité.

6. Les phénomenes de la végétation et de la vie
animale sont subordonnés, comme nous venons de
le voir, a une force particuli¢re, entiérement dis-
tincte par ses effets de toutes les autres forees qui dé-
terminent dans les corps des changements d’état ou
des mouvements ; nous avons done i considérer dans
la vie organique la force vitale tantot a I'état d’équili-
bre ou de repos, tantot a I'état de mouvement, suivant
la résistance plus ou moins grande que lui opposent
d’autres forces; il y aurait ainsi pour la force vitale
une statique et une dynamique.

Toutes les parties de I'animal , par suite d'une ac-
tivit¢ permanente propre a chaque organe, naissent
d’un liquide particulier, circulant au sein de I'orga-
nisme ; I'expérience prouve que toutes les parties du
corps sont primitivement du sang, ou du moins
qu’elles sont amenées par ce liquide aux organes qui
doivent se former. D'un autre coté, il est bien re-
connu aussi qu'il s’effectue sans cesse dans I'écono-
mie une mutation de substances plus ou moins accélé-
rée; que les tissus quittent en partie leur état de vie
pour se convertir dans des substances dépourvues de
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forme propre, et qu'ils se renouvellent ensuite apres
s'étre ainsi transformés. Un grand nombre de faits
irréeusables démontrent que chaque mouvement,
chaque manifestation de force est la conséquence
d’unc mutation totale ou partielle des tissus; que
chaque pensée, chaque sensation, chaque cffort est
accompagné d'un changement dans la nature des
scerétions ou dans la composition de la substance
cércbrale.



CHAPITRE II.

BOLE DES ALIMENTS BT DE L'OXIGENE ATMOSPHERIQUE,

7. L'eniretien du travail vital exige le concours de
certaines substances appelées aliments. Ces substan-
ces, apres avoir subi dans 'organisme une série de
transformations, servent & augmenter la masse de
Pindividu, & restituer les matiéres déja employées
par lui, ou & produire de la force.

La préhension des aliments est done la premiére
condition de la vie; une autre condition, non moins
importante, c¢'est I'absorption non interrompue de
I'oxigéne atmosphérique.

D’aprés cela, la vie animale, envisagée au point de
vue physiologique, se manifeste par une série de phé-
nomenes dont les relations, ainsi que 'apparition
alternative, sont déterminées par des transformations
nées au sein de 'organisme et éprouvées, sous I'in-
fluence de la force vitale, par les aliments et 'oxigéne
atmosphérique. En effet, toutes les aclivités vitales
sont le résultat de I'action réciproque de I'oxigene de
I'air et des principes des aliments.

8. Lanutrition et lareproduction sonta considérer,

-
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comme le passage a I'élat de repos de la maticre mise
en mouvement par I'action du systéme nerveux, et
comme les forces chimiques se mettent sans cesse en
opposition avec I'agent vital, c’est done a elles qu'’il
faut attribuer ces alternatives de repos et de mouve-
ment.

L’¢tat de repos de la maticre est provoqué par la
résistance qu’oppose 4 la force vitale la force d’atirac-
tion ou de combinaison qui agit entre les molécules
de la matiére , au contact immédiat ou a des distances
infiniment petites. On pourrait donner a cette force
attractive tel nom qu’on voudrait; les chimistes I'ap-
pellent affinité.

Ce qui constitue le mouvement de la matiére dans
I'économie, ce sont les mutations, c'est-d-dire les
décompositions chimiques qu'y éprouvent les sub-
stances alimentaires, ou les tissus nés de ces
aliments, ou enfin certaines parlies seulement des
organes.

9. Le caractére particulier de la vie végélative,
¢'est-a-dire de ce genre d'activité que I'animal partage
avec la plante, est une augmentation incessanie de
la masse de la plante, car tant que dure la vie de
la plante, on ne remarque jamais qu’elle s'arréte
dans son aceroissement ni que ses organes dimi-
nuent de masse; tout changement de composition
effectué en elle est le résultat de Iassimilation.
Car la plante ne peut engendrer aucune force pour
produire du mouvement, et jamais, par Ieffet
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de quelque cause placée dans l'organisme méme,
ses tissus ne sortent de 'état de vie et ne perdent leur
¢tal d’organisation. Dans la plante, il n'y a pas de con-
sommaltion de substances; elle n’éprouve pas de per-
tes comme I'économie animale.

Dans celle-ei, les pertes proviennent du change-
ment d'¢tat et de composition de certaines parties du
corps; ainsi elles sont la conséquence de certaines
réactions chimiques.

L'influence des médicaments et des poisons sur
I'¢cconomie vivante démontre clairement que les dé-
compositions et les combinaisons chimiques, dont
I'ensemble constitue les phénomenes vitaux, peuvent
élre aclivées par des forces chimiques agissant dans le
meéme sens, el ralenties ou méme arrétées par des
forces chimiques d’une action contraire. Nous pou-
vons done, sur chaque organe et sur chacune de ses
parties, produire des elfets chimiques enticrement
dilférents, suivant la nature des agents.

10. Dans les phénomenes galvaniques, lorsque, par
exemple, un métal se trouve en contact avec un acide,
nos sens apercoivent certains effets, certaines alté-
rations que nous atlribuons a quelque chose d'in-
connu, que nous désignons sous le nom de courant
¢lectrique. Mais les sens ne peuvent pas saisir la cause
de ces effets. 11 en est de méme aussi pour les trans-
formations que subissent, pendant la vie, les sub-
stances des organes ; nous ne pouvons observer que
les elfets de mouvement provoqgués par ces transfor-
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malions, el ¢'est précisement i eux que nous donnons
le nom de vie.

Le courant électrique se manifeste par les mouve-
ments d’altraction et de répulsion qu’il imprime a
cerlaines malieres, privées de mouvement a elles
seules; il se révéle, en outre, par les phénoménes de
combinaison ou de décomposition qu’il détermine
dans les substances chimiques lorsque les affinités ne
lui opposent pas une trop grande résistance.

Nous ne pouvons done étudier que les phénomeénes
produits par ce courant électrique; ¢’est aussi sous ce
point de vue seul qu'il nous appartient de scruter les
secrets de la vie.

Veut-on des miracles, il y en a partout. Certes la
formation d'un eristal dans un liquide est quelque
chose d'auss1 mystérieux, d'aussi insaisissable que
la formation d'une feuille ou d'un muscle. Il est
aussi difficile de dire comment le cinabre résulle
de la combinaison du soufre et du mercure, que
d’expliquer comment I'eil nait de la substance du
sang.

41. Pendant la vie, 'homme et les animaux ab-
sorbent constamment de 'oxigéne par leurs organes
respiraloires ; jamais cette fonction ne s’arréte.

On a constaté par de nombreuses observations que
le poids du corps d'un homme adulte , convenable-
ment nourri, ne se trouve, au bout de vingt-quatre
heures, ni augmenté ni diminué, et cependantla quan-
tité d'oxigéne absorhé par les organes pendant cet in-
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tervalle est extrémement considérable. Car, suivant les
expériences de Lavoisier, un homme adulte puise dans
I'atmosphére, dans I'espace d'une année, 575 kilo-
grammes d'oxigene; d’apres Menzies, il en prend
411 kilogrammes; son poids est le méme au com-
mencement et a la fin de 'année; tout au plus ony
trouve une augmentation ou une diminution de quel-
ques livres (Doc. I)*.

Qu'estalorsdevenue cette énorme quantité d’oxigene
prise dans I'air par un seul individu ? Cette question
peut étre résolue d'une maniére fort positive. En
effet, cet oxigéne ne reste pas dans le corps; il en res=
sort sous la forme d'une combinaison carbonée ou
hydrogénée; il s'unit au carbone et & "hydrogéne de
certaines parties de 'organisme, et est ensuite évacué
par la peau et le poumon a I'état d’acide carbonique
et de vapeur d’eau.

Par chaque mouvement respiratoire et pendant
toute la durée de la vie, les organes, apres s'élre com-
binés avee 'oxigéne atmosphérique, cédent ainsi une
partie des substances qui les composent.

12. Admeltons maintenant avee Lavoisier et Sé-
guin, pour baser notre raisonnement sur une donnée
expérimentale, qu'un homme adulte absorbe par jour
4045 grammes d'oxigéne ; supposons en outre que le
corps de cet homme renferme 412000 grammes de

* Les chiffres romains intercalés dans le texte se rapportent i des
documents dont les détails se trouvent & la fin du volume.



sang. Ce sang contient 80 pour centd’eau : pour trans-
former complétement son carbone et son hydrogéne
en acide carbonique et eau, 1l faut 4271 grammes
d’oxigéne. Or celte quantité d’oxigeéne pénetre dans le
corps d'un adulte dans I'espace de 4 jours et de 3
heures (Doc. 1I).

Quel que soit le mode d’action de I'oxigene absorbé
pendant la respiration, qu'il se fixe directement sur
les principes du sang ou sur d’autres maticres car-
bonées ou hydrogénées du corps, rien ne soppose
a celle conelusion : qu'un individu, aspirant par jour
1045 grammes d'oxigene, doit reprendre par les
aliments autant de carbone et d’hydrogéne qu’il en était
contenu dans 12 kilogrammes de sang. Bien entendu,
le eorps est censé rester dans son état normal , son
poids est supposé ne pas varier. La réparation de ces
pertes se fait nécessairement par les aliments.

On a en effet trouvé, en délerminant la quantité de
carbone ingérée dans le corps par les aliments , ainsi
que la quantité de carbone rejetée par les féces et les
urines a I'état non brulé, c'est-a-dire sous une forme
autre que celle d'une combinaison oxigénée, qu'un
homme adulte qui se maintient dans un mouvement
modéré consomme par jour 435 grammes de car-
bone (Doc. 11I).

Ces 455 grammes s’ échappent par la peau et le pou-
mon sous forme d'acide carbonique; or, pour se
transformer en ce gaz, ils exigent 4457 grammes
d’oxigéne.

i



Suivant les analyses de M. Boussingault *, un che-
val consomme dans 24 heures 2465 grammes de car-
bone; une vache laiticre en consomme 2212 gram-
mes (Doc. 1V). Ces quantités de carbone sont rejetées
a I'état d’acide carbonique; le cheval emploie, pour
convertir ce carbone en acide carbonique, 6504 gram-
mes d’oxigene; la vache en use 5835 grammes.

43. Puisque aucune partie de I'oxigéne absorbé ne
ressort du corps sous une forme autre que celle d'une
combinaison hydrogénée ou carbonée, et que de plus,
dans I'état de santé, le carbone et I'hydrogéne ainsi
éliminés sont restitués par les aliments , il est évident
que la quantité des aliments exigés pour la conserva-
tion des fonctions vitales doit étre en rapport direct
avec la quantilé de I'oxigene absorbé.

Deux animaux qui dans le méme temps absor-
bent par la peau et le poumon des quantités inégales
d’oxigéne , doivent done consommer des poids diffé-
rents du méme aliment, et comme la consommation
de I'oxigéene peut, pour des temps égaux, s’exprimer
par le nombre des inspirations, il en résulte que pour
le méme individu la quantité de nourriture a prendre
varie suivant le nombre et I'étendue des inspirations.

On voit, d'apres cela, que les enfants, chez qui les
organes respiratoires sont plus aclifs que ceux d'un
homme adulte, supportent la faim moins bien que lui;

* Annales de chimie et de physique. LXXI, p. 127 et 136,
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ils doivent donc prendre plus de nourriture et pro-
portionnellement en plus grande quantité.

Un oiseau privé de nourriture meurt le (roisieme
jour. Un serpent placé pendant une heure sous une
eloche aspire i peine assez d’oxigeéne pour que 'acide
carbonique produit devienne sensible; aussi peut-il
vivre sans nourriture pendant trois mois et méme plus
longtemps.

Dans I'état de repos, le nombre des mouvements
respiratoires est moindre que dans I'état d’agitation
el de travail; la quantité de nourriture nécessaire
dans ces deux états se trouve naturellement dans
le méme rapport. Ainsi on peut dire que I'abondance
de nourriture est incompatible avec le manque d’oxi-
gene ou de mouvement, tout comme un exces de
mouvement qui nécessife une grande quantité de
nourriture ne comporte aucune faiblesse dans les
organes digestils.

44. La quantité d'oxigéne inspirée par le poumon
dépend non seulement du nombre des inspirations,
mais aussi de la température et de la densité de Iair.

En effet, la capacité de la poitrine d'un animal res-
tant toujours la méme , il y entre, par chaque inspi-
ration , un méme volume d’air; mais le poids de cet
air, et conséquemment aussi de 'oxigéne qu'il ren-
ferme, varie nécessairement, car la chalear dilate
I'air et le froid le contracte. Dans deux volumes
égaux d'air froid et d’air chaudil y a done un poids
inégal d’oxigéne, Ainsi, un homme adulte absorbant

2
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a 4135 0,91 de metre cube d'oxigene, ce volume pe-
sera 4015 grammes, et le méme volume absorbé
dans le méme temps a la température de 0° aura
un poids de 4400 grammes.

Nous respirons toujours le méme volume d’air, en
¢té coinme en hiver, aux poles comme sous I'é¢qua-
teur; mais en été a 25° . nous respirons, par le méme
nombre de mouvements pulmonaires, 985 grammes
d’oxigeéne; & 0°, nous en prenons 4400 grammes ; en
Sicile, ou la température est a peu pres de 55°, le poids
de cet oxigeéne est de 893 grammes ; el enfin a—40¢ il
est de 41454 grammes.

De méme, au bord de la mer, nous absorbons, par
le méme nombre d'inspirations, une plus grande
quantité d'oxigene que sur le haut des montagnes,
et 'on peut dire que la quantité d'acide carbonique
rejelée par le poumon, ainsi que 'oxigene absorbé
par lui, varie suivant la pression barométrique.

Nous rejetons , en hiver comme en été , 'oxigéne a
I'état de la méme combinaison; mais, a une basse
température et sous une forle pression, nous expi-
rons plus d’acide carbonique qu’a une température
¢levée. Nous devons, par conséquent, consom-
mer par les aliments une proportion de carbone qui
soit en rapport avec cette quantité; en Suede il faut en
prendre plus qu'en Sicile; dans nos régions tempé-
rées, en hiver sensiblement 4/8 de plus qu'en été.

Lors méme que nous consommerions, dans les pays
froids et dans les pays chauds, la méme quantité de
nourriture , les aliments, par une disposition forl
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sage de la nature, renferment des quantités fort iné.
gales de charbon; en effet, les fruils des pays méridio-
naux ne conliennent, a I'élat réeent, pas plus de 42
pour cent de carbone, tandis que le lard et les huiles
de poisson dont se nourrit 'habitant des régions po-
laires en renferment de 66 a 80 pour cent.

Dans les pays chauds, sous I'équateur, il est aisé
de se soumettre au régime de la diete ou de supporter
la faim , mais le froid et la faim véunis usent le corps
en pea de temps.
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CHAPITRE III.

SEOURCE DE LA CHALEUE ANIMALE,

A5. L’action réciproque des principes alimentaires
et de I'oxigene transporté dans 'organisme par 1'effet
de la circulation, voila la source de la chaleur ani-
male,

Tous les étres vivants dont I'existence est lide & une
absorption d’oxigéne possédent en eux-mémes une
source de chaleur indépendante du milieu ou ils vi-
vent. Ce fait est vrai pour tous les animaux; il s'ap-
plique méme a la graine germante, aux fleurs des
plantes et aux fruits en maturation.

Il ne se produit de la chaleur que dans les parties
de I'animal ou arrive le sang artériel, ou, par con-
séquent , I'oxigeéne atmosphérique peut pénétrer, Les
poils , la laine, les plumes n'ont pas de chaleur pro-
pre.

Ce dégagement de chaleur dans le corps des ani-
maux est, partout et dans toutes les circonstances, la
cons¢quence de la combinaison d’une substance com-
bustible avec I'oxigéne. En effet, quelle que soit la
forme sous laquelle le carbone , par exemple, se com-
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bine avee I'oxigéne, il est certain que cette combinai-
son ne peut s’accomplir sans élre accompagnée de
chaleur, n'importe qu’elle se fasse rapidement ou avec
lenteur, & une température élevée ou a une tempéra-
ture basse; la quantilé totale de chaleur dégagée dans
cet acte reste toujours invariable. Ainsi, le carbone des
aliments, en se translormant en acide carbonique dans
le corps de I'animal, dégage autant de chaleur que s’il
bralait dans 'air ou dans oxigéne; 1l n'y a que cette
différence que la quantité de chaleur produite dans
le premier cas se répartit sur des lempsinégaux; dans
Poxigene pur, la combustion est trés vive et la tem-
pérature est par conséquent fort élevée; dans Iair,
la combustion est plus lente et la température plus
basse, mais aussi elle se maintient plus longtemps.

D’apres cela, il est évident que le nombre des degrés
de chaleur devenus libres dans le corps des animaux
doit diminuer ou augmenter suivant la quantité de
["oxigene qui v arrive, dans des temps égaux, par I'effet
“de Iacte respiratoire. Les animaux dont la respiration
est vive et soutenue consomment, par conséquent,
beaucoup d'oxigene; aussi leur température est-elle
plus élevée que la température d'autres animaux
ayant le méme volume de corps a échaulfer et prenant
moins d'oxigene. Les enfants, dont la température
est de 59°, absorbent plus d’oxigene que les adultes
chez qui elle est de 57°,5. Les oiseaux, dans le corps
desquels le thermometre marque 40° ou 41¢, en ab-
sorbent plus que les quadrupédes dont la température
propre est de 57° ou 58°; ils en prennent aussi plus



que les poissons et les amphibies, dont la tempéra-
ture propre est de 4,2 ou de 2 degrés plus élevée que
celle du milieu ambiant. (Doc. V.)

A proprement parler, fous les animaux sont a sang
chaud ; mais ce n'est que chez ceux quirespirent par
des poumons que la température propre est indé-
pendante de la température du milieu.

46. 1l résulte d'un grand nombre d’observations
dignes de foi que la température de 'homme ainsi
que de tous les animaux dits & sang chaud reste la
méme dans tous les elimals, dans la zone tempérce
comme sous I'équateur ou aux poles, malgré 'extréme
différence des milienx ou ils vivent.

Le corps des animaux se comporte avee les alentours
absolument comme le font tous les corps chauds; il
recoit de la chaleur si la température extérieure est
plus élevée que eelle du milieu environnant ; il lui en
cede, au contraire, si celte température extérieure est
meindre que la température du corps de I'animal. Or
la vitesse du relroidissement de tout corps chaud se
regle sur la différence qui existe entre sa température
et celle du milieu , ¢'est-a-dire que plus le milieu est
froid, plus le refroidissement du corps est prompt.
On eoncoit d’apres cela la différence considérable qui
doit exister enfre la perte de chaleur éprouvée par un
homme vivant a Palerme, par exemple, ot la tempé-
rature extérieure est sensiblement égale a celle du
corps, et la perte de chaleur subie par un habitant
des poles, ot la température atmosphérique lui est
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inférieure de 40 ou de 50 degrés. Malgre cette dé-
perdition si dilférente , le sang du Lapon n'est pas
moins chand que le sang de I'habitant des pays méri-
dionaux. Cela prouve done, d'une maniere irrécusa—
ble, que la chaleur cédée par le corps a I'extérienr
est remplacée dans l'organisme avee beaucoup de
rapidité, el que cetle restitution doit se faire plus
promptement en hiver et aux poles quen été et dans
les pays chauds.

La quantit¢ d’oxigéne absorbée par les mouvements
respiraloires varie, dans les différents climats , sui-
vant la température de I'air extérieur; nous avons
déja démontré la vérité de ce fait (14). 1l faut done,
pour que le corps se maintienne i la méme tempéra—
ture, que la quantité de cet oxigéne croisse en raison
dirvecte de la déperdition de chaleur causée par la mise
en équilibre de la température du corps avee la tem-
peérature ambiante; ce qui revient & dire que les
quantités de carbone et d'hydrogéne nécessaires a la
combinaison avee cet oxigéne doivent s’accroitre dans
le méme rapport.

La restitution de la chaleur perdue s’effectue par
l'action réciproque des principes alimentaires et de
I'oxigéne respiré. Peu importent les formes que pren-
nent peu a peu les aliments sous I'influence des orga-
nes, peu importent leurs transformations directes;
en these linale, leur carbone se trouve toujours trans-
formé en acide carbonique, leur hydrogéne en eau;
I"azote et le charbon non brulé sont évacués par les
urines et les excréments solides. Disons, pour nous



servir d'une comparaison ftriviale, mais fort juste,
que le corps des animaux se comporte, sous ce rapport,
comme un poéle qu'on munit de combustible : pour
avoir dans le poéle une température constante, il faut,
suivant les variations de la température extérieure,
I'alimenter avec des quantités différentes de combus-
tible.' Les aliments sont pour le corps de I'animal ce
que le combustible est pour le poéle; I'oxigéne a-t-il
suflisamment d’aceés, il en résulte de la chaleur qui
devient sensible.

En hiver, lorsque nous sommes dans I'air froid, ou
la quantité de I'oxigéne inspiré est, par conséquent,
le plus forte, nous sentons s'aceroitre, dans le méme
rapport, le besoin des aliments carbonés et hydro-
génés ; lorsque ce besoin est satisfait, le corps peut
résister aux froids les plus intenses. Réciproquement
la faim produit dans le corps la sensation du froid. I
est bien reconnu aussi que les animaux sauvages des
pays polaires surpassent en voracité ceux des contrées
méridionales,

Dans la zone froide et dans la zone tempérée, I'air,
qui, sans cesse, cherche a4 consumer le corps, nous
pousse au travail qui nous procure les moyens de
résister & cette action; dans les pays chauds, au
contraire, l'activité de 'homme est moindre , car le
besoin de nourriture est loin d’y étre aussi urgent.

Nos vélements ne sont que des équivalents pour
les aliments, ear plus nous nous couvrons chaude-
ment , plus nous sentons diminuer le besoin de man-
ger, par la raison que le corps, dans cet état, perd
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moins de chaleur, se refroidit moins, et qu’alors la
réparation néeessaire par les aliments devient aussi
moindre. Si nous allions nus comme les sauvages
ou que nous fussions, a la chasse et a la péche, expo-
sés au froid glacial des régions polaires, notre esto-
mac supporteraif, sans étre incommodé, les mémes
quantités d’eau-de-vie , d’huile et de poisson que
nous voyons prendre aux habitants de ces contrées.
Cela n’a rien qui doive nous élonner; le carbone et
I'hydrogéne de ces aliments serviraienta mettre notre
corps en équilibre de température avee I'atmosphére.

47. 1l résulte de ce qui précede que la quantité des
aliments a4 consommer se regle sur le nombre des
inspirations, sur la température de lair respiré et
sur la quantité de chaleur cédée par le corps a I'exté-
rieur. Aucun fait isolé ne s'oppose a la vérite de celle
loi. Sans nuire a la santé d’'une maniere passagére ou
durable, les habitants du Midi ne sauraient, dans leurs
aliments, prendre plus de charbon et d'hydrogene
qu'ils n’en exhalent par la respiration ; de méme, les
habifants du Nord ne peuvent, & moins d’étre ma-
lades ou de souffrir la faim, exhaler plus de char-
bon et d'hydrogéne que les aliments n’en introdui-
sent dans I'économie.

L’Anglais voit avec regret son appélit, qui lui
procure des jouissances souvenl renouvelées, se
perdre dans la Jamaique, et ce n'est qu'a laide
d’excitants énergiques, avec du poivre de Cayenne,
par exemple, qu'il réussit a y prendre la méme



quantité de nourriture que dans son pays. Mais
le carbone de ces substances ne trouve aucun
emploi dans le corps, car la température de T'air
esttrop élevée ; lachaleur énervante du climat empéche
le corps d’augmenter le nombre des inspirations par
un mouvement soutenu, et conséquemment de met-
tre une proportion suffisante d’oxigéne en rapport
avec les maliéres consommées.

Les personnes dont les organes digestifs sont
affaiblis , chez qui par conséquent I'estomac re-
fuse de metire les aliments dans I'état oun ils
conviennent a la combinaison avec I'oxigéne, ne
peuvent pas résister au climat rude de I'Angle-
terre ; leur santé doit done saméliorer en Ifa-
lie, et en général dans les pays méridionaux, car la
elles respireront une proportion d'oxigéne comparati-
vement moins forle, et leurs organes auront encore
assez de vigueur pour digérer une quantité moindre
d’aliments. Si au contraire ces malades restent dans
un pays froid, leurs organes respiratoires finissent
eux-mémes par succomber a I'action de I'oxigene.

Chez nous on voit en été prédominer les mala-
dies du foie ( maladies de carbone), tandis qu'en
hiver les maladies pulmonaires (maladies d’oxi-
gene) sont plus fréquentes.

Le refroidissement du corps, n'importe par quelle
cause, augmenfe le besoin de manger. Ainsi le s¢jour
dans le grand air, dans une voiture de voyage ou sur
le pont d’un bateau, rehausse déja I'appétit, sans que
nous nous donnions du mouvement, car le corps se



—

refroidit assez par le rayonnement de lachaleur éma-
née de lui et par la transpiration rapide.

Il en est de méme pour les personnes qui ont I'ha-
bitude de boire de grandes quantités d’eau ; celte eau
¢lant évacude apres avolr ¢lé portée d 57°, absorbe dans
le corps beaucoup de chaleur; elle doit done égale-
ment augmenter appétit. Les personnes d'une con-
stitution débile doivent, par un mouvement soutenu,
ramener au corps 1'oxigene nécessaire pour restituer
la chaleur passce a I'eau froide.

Les efforts de la voix pour parler ou pour chanter,
les eris chez les enfants, le s¢jour dans 'air humide,
et beaucoup d'autres causes influent sur I'appétit par
la méme raison.

e —



CHAPITRE T1V.

RESPIRATION,

48. Nous avons admis, dans le chapitre précédent,
que le carbone et I'hydrogene des aliments servent a
se combiner avee l'oxigéne et & produire la chaleur
animale; les observations les plus simples démon-
trent en effet que I'hydrogene des aliments joue un
role tout aussi important que leur carbone.

Maintenant, pour bien saisir les phénomenes de
larespiration, examinons unanimal dans | état d’absti-
nencecompléete.Cetanimal continue de respirver comme
auparavant, il puise toujours de 'oxigéne dans I'air
et exhale de I'acide carbonique, ainsi que de la vapeur
d’eau. La source qui fournit ces produits ne peut pas
étre douteuse, car nous voyons diminuer en méme
temps le carbone et I'hydrogeéne du corps de I'animal.
En effet, comme premier effet de la faim , nous re-
marquons la disparition de la graisse; mais cetle
graisse ne se retrouve ni dans les fécés solides ni dans
les urines, son carbone et son hydrogene ont été éva-
cués par la peau et le poumon, sous forme de combi
naisons oxigénces; les parties constituantes de cette
graisse ont done servi a la respiration.



0 o=

Il faut se rappeler qu'un homme absorbe par jour
environ 1015 grammes d’oxigéne ; on peut done ju-
ger de la perte considérable que doit éprouver un in-
dividu affamé, puisque chaque respiration lui fait,
par cet oxigéne, perdre une partie de son corps.

Currie a vu un malade qui ne pouvait pas avaler
perdre, dans I'espace d'un mois, plus de 50 kilo-
orammes de son poids. Le méme savant rapporte
aussi qu'un pore gras englouti par 'effet d'un ébou-
lement perdit 60 kilogrammes, aprés avoir véeu sous
terre sans nourriture pendant 460 jours®.

19. La maniére d’étre des animaux hibernants,
I'accumulation périodique de la graisse chez d’autres
espéces animales, la disparition totale de cette graisse
i certaines époques de la vie, beaucoup d'autres
phénoménes enfin démontrent que l'oxigéne, dans
la respiration, ne fait aucun choix quant aux matiéres
susceplibles de se combiner avec lui. Cet élément se
combine done avec tout ce qui lui est offert, et 'on
peut dire, dans le cas ot 'exhalation de I'acide carbo-
nique est comparativement plus forte que celle de la
vapeur d’eau, que cela provient d'un-manque d'hy-
drogéne, puisque, en général, a la température habi-
tuelle du corps, l'affinité de I'hydrogéne pour I'oxi-
gene surpasse de beaucoup I'affinité du charbon pour
ce dernier élément.

* Marrecr, dans les Transaclions for the Linnean Society,
vol, XI, p. 411,
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I expérience prouve en effet que les herbivores
exhalent un volume d'acide carbonique égal au vo-
lume de Poxigéne absorbé , tandis que chez les
carnivores, la seule classe animale qui mange de la
graisse, il s'absorbe plus d'oxigéne qu’il n’en corres-
pond & I'acide carbonique exhalé, et méme dans beau-
coup de cas, on a constaté chez ces derniers une
exhalation d’acide carbonique égale seulement a la
moitié du volume de I'oxigene. Ces observations sont
tres concluantes.

Dans les individus qui endurent la faim, non seu-
lement la graisse disparait peu & peu, mais toutes les
maticres solides aussi finissent par se dissoudre gra-
duellement. Voyez les cadavres de ceux qui meurent
d'inanition : ils sont amaigris, leurs musecles sont
minces, rigides et privés de contractilité; tous les
organes moteurs ontservi a préserver les auftres tissus
de Paction de I'atmosphére ; finalement les principes
du cerveau eux-mémes onl pris part a cette oxigé-
nation ; de la ladéfaillance, le délive et, comme consé-
quence derniere, la mort, c’est-a-dire la cessation de
toute résistance a ’oxigéne atmosphérique, I'invasion
des actions chimiques, de la pourriture, de la com-
bustion de toutes les parties du corps.

La mort suit I'inanition plus ou moins prompte-
ment, selon I'état d'obésité de 'individu, selon son
état de mouvement ou d’agitation, etselon la tempéra-
ture de l'air; enfin elle dépend aussi de la présence
on de I'absence de I'eau, car, puisqu’il transpire con-
tinuellement de I'eau par la peau et les poumons, et
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que ce liquide est intermédiaire de tous les mou-
vements du corps, il est clair qu’en venant & manquer
il doit accélérer la mort. Ainsi on a eu des exemples
oti, par suite de I'usage non interrompu de I'eau, la
mort n’a eu lieu qu’au bout de vingt jours, el dans un
cas méme seulement aprés deux mois.

20. C’est encore I'action de I'atmosphere qu'il faut
considérer comme la cause de la mort dans les mala-
dies chroniques. Lorsque les subslances destinées a
Pentretien du travail respiratoire sont épuisées,lorsque
les organes du malade refusent de fonctionner et per-
dent par conséquent la faculté de mettre les aliments
dans I'élat qui convientd leur combinaison avee I'oxi-
gene, alors ces organes eux-mémes sont sacrifiés , el
I'oxigéne se porte sur la substance des muscles, sur la
graisse, et finalement sur la substance des nerfs et du
cerveau. Nous aurons plus bas I'occasion de déve-
lopper davantage ce fait.

Dés que les fonelions de la peau et du poumon
¢prouvent une perturbation, onobserve dans les urines
la présence de substances plus earbonées qui leur com-
muniquent ordinairement une couleur brune; alors
oxigéne pénétre a travers tous les pores pour s'em-
parer des matiéres qui ne résistent pas & son action ,
et aux endroits owt il n’a point d’acces, par exemple
aux aisselles et aux pieds, on remarque la séeré-
tion de corps qui frappent les sens par leur éfat
particulier ou par leur odeur.

21. La vespiration est comme le contre-poids
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ou, si I'on 'veut, comme le ressort qui entretient le
mouvement dans une horloge ; les mouvements respi-
ratoires représentent les oscillations du pendule par
lesquelles sa marche est réglée. Nous savons pré-
voir avec une exactitude rigoureuse les changements
provoqués dans le jeu de 'horloge par I'allongement
du pendule ou par les variations de la température ,
mais peu de gens connaissent, dans toute son étendue,
I'influence que 'air et la température exercent sur la
santé de I'homme, et cependant la recherche de ces
conditions n’est pas plus difficile, ce me semble, que
ne l'est celle des lois qui régularisent le mouve-
ment d'une horloge.



CHAPITRE V.

REFUTATION DES ANCIENNES THEORIES.

22.Des idées entiecrement fausses sur la nature des
forces et de leurs eflets avaient amené les physio-
logistes & attribuer au systéme nerveux la pro-
duction d’'une partie de la chaleur animale. Cette
opinion excluait, comme condition des effets ner-
veux, la métamorphose chimique des substances orga-
niques, elle faisait done naitre le mouvement de lui
seul, chose absolument impossible puisque tout effet
a nécessairement une cause.

Certes, personne ne sauraitsérieusementnierla part
des appareils nerveux dans I'acte respiratoire; sans les
nerfs, 'organisme ne peut éprouver aucune espéce de
changement, ils servent d'intermédiaires a4 tous les
mouvements. Ainsi ¢’est sous leur influence que les
intestins préparent les substances destinées i la pro-
duetion de la chaleur animale par leur combinaison
avecl'oxigeéne ; aussi, dés que cessent les fonctions ner-
veuses, I'absorption de I'oxigéne prend immédiate-
ment une autre forme.

Celte vérilé se trouve appuyée par un grand nom-
bre d’observations. On a vu des chiens auxquels on

3
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avait fait la section de la protubérance annulaire du
cervelet , ou qui avaient recu des contusions aux
tempes et a l'occiput, continuer pendant quelque
temps de respirer, souvent méme plus vivement
que dans I'état de santé; la circulation s’activait
dans lespremiers moments, puis les animauxrefroidis-
saient, comme si une mortsubite les avait frappés, et
inissaient enfin par succomber. Des expériences sem-
blablesont été laites danslasection de la moelle épiniére
et desnerfs pneumo-gastriques. Lesmouvements respi-
ratoires se succédaient aussi pendant quelque temps,
mais l'oxigéne ne trouvait plus sur son passage les
substances avec lesquelles il s’était combiné dans I'élat
normal du corps, car les organes abdominaux qui
avaient été paralysés, ne pouvaient plus les lui offrir.

Il est aisé de remarquer que cette singulieére opinion
sur le role des nerfs dans la calorification avait sa
source dans cette autre hypothése, qui admettait la
transformation directe, dans le sang, de I'oxigeéne en
acide carbonique. Si cela était |, on aurait nécessaire—
ment du voir, dans les expériences précédentes, aug-
menter la température du corps des animaux.

De la méme maniére que la section des nerfs pneu-
mo-gastriques arréle les mouvements de I'estomac et,
par conséquent, la séerétion du sue gastrique, e'est—
a-dire qu'elle met un terme au travail digestif; de
méme aussi la paralysie des organes abdominaux im-
prime une autre direction a I'acle respiratoire, car
la respiration et la digestion ont entre elles les liens
les plus intimes et dépendent I'une de l'autre.



25. On avait remarqué qu’il se dégage de la eha-
leur par la contraction des muscles, & peu prés
comme en émet un morceau de caoutchoue brusque-
ment étiré, el cette observation avait suffi pour faire
altribuer une partie de la chaleur animale aux mou-
vemenis mécaniques du corps. Mais, en embrassant
eette opinion, on n’avait pas réfléchi que les mou-
vements ne peuvent pas se produire seuls, sans une
certaine dépense de force consommée par eux.

Lorsque le charbon briile dans I'oxigéne | lorsqu’un
métal se dissout dans un acide, lorsque les deux
électricités se combinent, il se produit de la chaleur.
Mais il se développe aussi de la chaleur par le frot-
tement rapide d'un corps sur un autre.

Ainsi, par une foule de causes enticrement diffé-
rentes, nous pouvons produire le méme effet; re-
marquons bien que, dans tous ces phénomeénes, il v a
toujours a considérer la matiére qui subit les trans-
formations, qui recoit un mouvement nouveau, qui
agilenlin surnos sens d une maniére particuliere, sui-
vant la nature de la foree a laquelle elle doit son mou-
vement; ¢'est done cette matiére par laquelle I'effet se
manifeste, il faut done bien la distinguer de la foree.

Le feu, placé sous une chaudiére a vapeur, peut
produire toute espéce de mouvement; de méme une
quantit¢ donnée de mouvement peut, & son tour,
produire du feu.

Un moreeau de sucre frolté sur une ripe éprouve
aux laces de contact la méme transformation que par

une chaleur élevée. Deux morceaux de glace frottés
ds



I'un conire P'autre fondent aux points o ils se tou-
chent.

Enfin, ajoutons a cela que des physiciens de pre-
mier ordre considérent les phénoménes calorifiques
comme de simples phénomenes de mouvement, par
la raison que I'esprit ne congoil pas qu’'une matiére,
et méme une matiere impondérable | puisse étre créée
par l'effet d’une cause mécanique, frottement ou
mouvement.

24. Abstraction faite des perturbations provoquées
dans les fonetions animales par cerlaines aections
é¢lectriques ou magnétiques, il faut done admettre
comme la cause primitive de ces fonctions, les méta-
morphoses chimiques éprouvées par les substances
alimentaires sous I'influence de I'oxigeéne ; les parties
des aliments qui ne subissent pas dans I'organisme
cette combustion progressive, soil parce qu’elies sont
incombustibles,; soit que des circonstances particu-
lieres les empéchent de briler, ces parties-la sont re-
jetées par I'économie sous forme d’exeréments.

Or, il est impossible qu'une quantité donnée de
carbone ou d’hydrogéne , par les formes succes-
sives qu’elle prend dans I'économie avant d’'étre dé-
finitivement bralée, dégage plus de chaleur qu’elle
n'en produit en brulant directement dans I'air ou
dans Voxigéne.

Lorsque nous placons du fen sous une chaudiere i
vapeur, et que nous ulilisons la force obtenue pour
produire de la chaleur par le froltement, celle cha-
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leur ne pourra jamais étre plus grande que la chaleur
qu'il afallu pour chauffer la chaudiére ; de méme, la
chaleur produite a I'aide d’'un courant galvanique ne
pourra, dans aucune circonstance, dépasser celle
qu'a développée le zine par sa dissolution dans
I'acide, c’est-a-dire en déterminant le courant gal-
vanique.

La méme chose doitse dire quant aux phénomenes
organiques. La contraction des muscles développe de
la chaleur, cela est vrai; mais la cause primitive de
ce dégagement de chaleur, de ce mouvement, c'est
nécessairement la métamorphose chimique de la sub-
stance des muscles contractés.

In métal qui se dissout dans un acide fait naitre
un courant ¢lectrique; ce courant, dirigé a travers
un il de fer, le transforme en aimant, et cet aimant,
i son tour, produit différents effets; nous attribuons
alors la cause des phénoménes magnétiques au gal-
vanisme, et la cause des elfets galvaniques a la méta-
morphose chimique du métal.

Disons done, pour nous résumer, que des forces
enticrement différentes peuvent produire le méme
effet ; un ressort tendu, un courant-d’air , une masse
d’eau tombante, le feu d'une chaudiére a vapeur, un
métal qui se dissout dans un acide, ce sont la autant
de forces diverses par lesquelles le méme mouvement
peut étre provoqué. Mais le corps de I'animal ne ren-
ferme qu une force unique, cause primitive de tous
les mouvements, ¢ est, comme nous 'avons déja dit, la
métamorphose chimique des substances alimentaires



o

sous I'influence de l'oxigéne. La seule cause connue
de I'activité vitale , chez les animaux comme chez les
plantes, est done une action purement chimique;
lorsque celte action est contrariée, les phénoménes
vitaux prennent une autre forme; lorsqu’elle est com-
plétement arrétée, ces phénoménes cessent de s'ac—
complir.

25. Suivant les expériences de M. Despretz,
1 gramme de carbone développe, par sa combustion,
autant de chaleur qu'il en faut pour porter 105 gram-
mes d’eau & 75°, ainsi en tout 403 fois 752, ¢’est-d-dire
7875 degrés de chaleur. Les 435 grammes de char-
bon qui se transforment par jour en acide earboni-
que, dans le corps d'un homme adulte, développent
par conséquent 435 fois 7875 degrés , c'est-d-dire
2425625 degrés de chaleur. Or, avee celte quantité
de chaleur, on peut porter a la méme température
un gramme d’eau, ou bien porter a I'¢bullition
54,2 kilogrammes d’eau; ou bien en chaulfer a 537°
92,5 kilogrammes ; ou enfin réduire en vapeur 6 ki-
logrammes d’eau a 57°.

Le corps de I'homme exhale par la peau et le pou-
mon, dans I'espace de 24 heures, 41500 grammes de
vapeur aqueuse; la quantité de chaleur nécessaire a la
vaporisation de cette eau étant déduite du nombre
précédent, il reste encore 162095 degrés de chaleur,
que le corps perd par le rayonnement, par I'échauffe-
ment de I'air exhale par les feces et par I'urine.

On n’a pas tenu compte, dans ces caleuls, de la
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chaleur produite par la combustion de I'hydrogene ;
il faut se rappeler aussi que la chaleur spécifique des
0s, de la graisse et des organes en général est bien
moindre que celle de 'eau, ¢'est-d-dire que pour étre
portés 4 579, ils exigent bien moins de chaleur qu'un
poids égal d'eau. Tout cela étant pris en considéra-
tion , il ne peut donc plus y avoir de doute que la
chaleur produite dans I'organisme par les actes de
combustion ne suffise enticrement & maintenir dans
le corps des animaux une température constante, et a
y entretenir la transpiration.

26. Les expériences faites jusqu'a présent par les
physiciens sur la quantité d'oxigéne qu'un animal
consomme dans un temps donné, sont sans aucune
portée , et il faut conséquemment rejeter les con-
clusions tirées de ces expériences en faveur de la pro-
duction de la chaleur animale; car cette quantité
d’oxigene varie suivant la température, la densité de
I'air , suivant I'état de mouvement ou d’agitation de
l'individu, suivant la quantité et la qualité des ali-
ments consommés par lui, suivant la nature de ses
vélements , et enfin suivant le temps mis pour con-
sommer les aliments.

Ainsi les prisonniers du pénitentiaire de Marien
schloss consomment par jour environ 528 grammes
de carbone ; ceux de la maison d’arrét de Giessen ,
et qui sont enticrement privés de mouvement, n'en
consomment pas plus de 265 grammes®. Dans un

* Document V.
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meénage & ma connaissance, et qui est composé de
neuf personnes, dont quatre enfants et cing adultes,
chaque individu consomme terme moyen 297 gram-
mes de carbone *.

On peut admettre approximativement que les quan-
tités d’oxigene absorbées sont dans le rapport de ces
nombres, mais il faut bien observer que I'usage de
la viande, du vin et de la graisse les modifie
par suite de la combustion de I'hydrogéne de ces
aliments, qui, en se transformant en eau, produit
une bien plus grande quantité de chaleur qu'un
méme poids de charbon en combustion.

27. Quant a la détermination de la quantité de
chaleur développée par un animal, pour une consom-
mation donnée d'oxigene, les expériences quiy onttrait
n'ont pas plus de valeur que celles dont je viens de
parler. Voyons en elfet comment ces expériences fu-
rent faites : on fit respirer des animaux dans des es-
paces renfermés, entourés d'eau froide et dont on
appréciait la température a 'aide d'un thermomeétie
pour la comparer avec celle du milieu ambiant; de
plus on détermina, par I'analyse de Pair rentré et de
Pair ressorti, la quantité del'oxigéne disparu et de
I'acide carbonique produit. Ces expériences donnérent

* Dans ce ménage on consomme par mois 75 112 kiloprammes
de pain bis, 35 Kilogrammes de pain blane, 66 Kilogrammes de
viande, 9 172 kilogrammes de sucre, 8 kilogrammes de beurre, 57 li-
tres de lait Je compte pour les exeréments le carbone des légumes,
des pommes de terve, du gibier, de 1a volaille et du vin,
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ce résultat, que les anumaux perdaient plus de chaleur
qu’il n’en correspondait a I'oxigene consomme, et cet
exces s'élevait méme 2 4/10 *. 11 est elair que si 'on
avait intercepté la respiration des animaux, aprés
les avoir placés dans l'appareil, on aurait vu, pa-
reillement, I'eau du calorimétre recevoir de la cha-
leur, sans qu'il y eat eu consommation d'oxigéne.
Dans les expériences de M. Desprelz, la température
de 'animal élait de 580 et celle de I'eau du calorimetre
de 8, 5. Selon moi, ces expériences prouvent simple-
ment que lorsqu’il y a une grande dilférence entre la
température du milieu ambiant et celle du corps privé
demouvement, la chaleur dégagée par le corps est plus
forte que celle qui est produite par la combustion de
I'oxigéne; car si les animaux peuvent se mouvoir libre-
ment, ils aspirent, dans le méme temps, bien plus
d’oxigéne, conséquemment la perte de chaleur, ¢'est-
a-dire la différence de la température de leur corps
sur celle du milicu est moins grande.

Cetle différence de température est surtout sen=
sible pour I'homme et les animaux dans certaines
salsons ; nous exprimons cel élal en disant que nous
avons froid. De méme, par exemple, un homme qui
serail enveloppé d'un vétement métallique et qui au-
rait pieds et maius liés, perdrait bien plus de chaleur,
lout en consommant la méme quantité d oxigene, que
s'1l était habilléde laine ou defourrure, et méme, dans

* Suivant M. Despretz; cet excés serait méme de 1[5 d’aprés Du-
long.
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ce dernier cas, il suerait, c'est-a-dire que de |'eau
chaude sorlirait, comme d'une source, des pores
subtils de sa peau.

Ajoutez a cela qu'on s'est assuré par des expé-
riences précises que pour des animaux maintenus
dans une position génée, par exemple couchés sur le
dos, la température du corps diminuait sensiblement,
et nolre opinion sera cerlainement partagée.

Nous le répétons, aucune des expériences qu’on
avait invoquées ne démontre dans le corps des ani-
maux une autre source de chaleur que le travail res-
piratoire.



CHAPITRE VL

COMFOBITION DU BANG.

28. Si, d'une part, on désigne sous le nom de
vie nerveuse la production des forces ou du mouve-
ment et, d’autre part, sous celui de vie végétative la
résistance opposée & ce mouvement ou I'état d’équili-
bre des forces, il est clair que dans le jeune dge la vie
végetative doit, chez toutes les classes animales, domi-
ner la vie nerveuse.

Le passage de la matiere en mouvement a I'élat de
repos se manifeste par une augmentation de masse,
par une restitution des substances consommeées ; le
mouvement, la production des forces, consiste en une
consommation de substances. Cette consommation
est dans le jeune animal plus faible que I'acerois-
sement de sa masse. :

Lavievégétative est aussi plus intensechezlafemelle,
et cet état de prépondérance persiste méme plus long-
temps que chez le male, ot il cesse dés que les organes
ont atteint leur complet développement ; en effet, I'ani-
mal femelle devenant, a certaines époques de 'annce,
susceptible de reproduire sa race par suite de I'ac-
complissement de quelques conditions particuliéres
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de température ou d'alimentation, la vie végétative
s'exalte nécessairement chez lui; la femelle produit
alors plus qu’elle ne consomme elle-méme.

La propagation de la race humaine n’est pas assu-
jettie a ces conditions extérieures, elles n’influent
done pas sur la vie végétative de la femme ; aussi,
dés que ses organes sont développés, lafemme est-elle,
dans toutes les saisons, susceptible de la reproduc-
tion, elle peut concevoir a toutes les époques de 'an-
née; une sagesse infinie a placé dans son corps la
faculté de produire, jusqu'a un certain période de
la vie, tous les principes de ses organes en plus
grande quantité qu’ils ne sont nécessaires & la ré-
paration des pertes éprouvées par son propre orga-
nisme. Ces principes doivent naturellement renfer-
mer tous les ¢léments d'un étre semblable a la mére ;
ils augmentent peu & peu et sont évacués périodique-
ment, jusqu’a ce qu’ils trouvent de I'emploi.

Deés que I'eeuf est fécondé, I'évacuation de ces
principes cesse ; alors chaque goutte de sang pro-
duite en plus par la mére est faconnée par elle pour
la création d'un nouvel organisme semblable au
sien.

Trop de mouvement ou d’efforts diminue la quan-
tité du sang exerété dans les menstrues. Dans la sup-
pression maladive des regles, la prépondérance de la
vie végeétative se déelare par une formation anormale
de graisse.Laméme chose s'observe chez les hommes,
ou la vie végélalive n’est plus en équilibre avee la vie
nerveuse; ainsi, des que I'intensilé de celle-ci, comme
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chez les castrats, est diminuée, alors 'autre se ma-
nifeste Imreilluumnt par une surabondance de graisse.

29. Si l'on établit en principe que l'aceroisse-
menl du corps, le développement de ses organes,
la reproduction de I'espece se font par les éléments du
sang, il est ¢videnl qu'on ne pourra donner le nom
d’aliments qu’aux corps susceplibles de se sanguilier.
Pour savoir quelles sont les matiéres capables de se
transformer en sang, il faut donc examiner la com-
posilion des aliments et la comparer avec celle de ce
liquide.

Deux matiéres sont a considérer comme les parlies
essentielles du sang : 'une, le caillot ou cruor, s'en
sépare des qu'il est soustrait a la circulation ; tout le
monde, en effet , sail que le sang se coagule par le
repos ; la partie liquide est jaunitre et porte le nom
de sérum. Lorsqu'on agite ou qu'on fouette le sang
a mesure qu'il sort des vaisseaux, la séparation de ces
deux parties s'elfectue le mieunx ; le caillot s’altache
alors & la verge a I'état de fils mous et élastiques ;
ce n’est autre chose que de la fibrine, idenlique dans
toutes ses propriétés a la fibre musculaire, purifiée
des matiéres étrangéres. Un autre principe chimique
est contenu dans le sérum ; c’est 'albumine, identique
a lalbumine des ceufs et communiquant en elfet au
sang les propriélés du blane d'eeul. 1l se coagule par
la chaleur, en donnant une masse blanche et élas-
Liue.

La fibrine et Palbumine, ces principes essentiels du
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sang, renferment en tout sept éléments chimiques,
parmi lesquels on remarque 'azote, le phosphore et
le soufre, ainsi que I'élément des os. On trouve, en
dissolution dans le sérum, du sel marin et d’autres
sels & base de potasse et de soude etformés par I'acide
carbonique , I’acide phosphorique et P'acide sulfuri-
que. Les globules sanguins contiennent de la fibrine
etde I'albumine, ainsi qu’une matiére colorante rouge
dans laquelle il entre toujours du fer comme partie
constituante. Enfin, outre ces corps, le sang renferme
encore quelques corps gras, en pelite quantité, et qui
different des graisses ordinaires par plusieurs pro-
priétés.

50. L'analyse chimique a conduit a ce résultat
remarquable, que Palbumine et la fibrine renferment
les mémes élémenls organiques, unis entre eux dans
les mémes proportions de poids, de telle sorte
quen faisant, par exemple, deux analyses, I'une de
fibrine et lautre d’albumine, on n’obtiendrait, pour
la composition centésimale de ces corps, pas plus de
différence que pour deux analyses faites sur une
méme fibrine ou sur une méme albumine, La diffé-
rence de leurs propriétés prouve que les éléments sont
diversement groupés dans ces deux principes; mais
ils sont identiques dans leur composition.

Ce fait a été tout récemment confirmé, d’'une ma-
niére directe, parun savant physiologiste, M.P.Denis,
qui est parvenu a transformer artiliciellement la fi-
brine en albumine, c'est-a~dire a communiquer
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i la premiére les caractéres de solubilité et de coagu-
labilité qui distinguent le blane d’eeuf.

Outre l'identité de composition, ces deux principes
partagent encore cetle propriété chimique, qu’ils se
dissolventtous deux dans I'acide hydrochlorique avee
une couleur bleu d'indigo foncé, et donnent ainsi un
liquide qui se comporte de la méme maniére avee
tous les réaetifs.

Dans le travail vital, 'albumine et la fibrine du
sang peuvent, 'une et I'autre, devenir fibre muscu-
laire, et réciproquement la substance des museles peut
se transformer de nouveau en sang. Les physiologistes
sont depuis longtemps d’accord sur ce point, mais il
appartenaita la chimie de démontrer que ces métamor-
phoses s’effectuent, pour I'un et autrecorps, sansl'in-
tervention d’aucun élément étranger, ¢'est-a-dire sans
que rien s'ajoufe & eux-mémes.

54. Comparons maintenant la composition des
divers tissus animaux avee celle de I'albumine et de
la fibrine.

Toutes les parties du corps qui possédent une forme
délinie , qui appartiennent par conséquent a des or-
ganes, renferment de I'azote. Aucune partie d’organe
douée de mouvement et de vie n'est privée de cet
¢lément ; toutes contiennent, en outre, du carbone
et les éléments de I'eau, ces derniers toutefois n'y
sont jamais dans les proportions de I'eau.

Les principes essentiels du sang renferment sensi-
blement 47 pour cent d'azote ; cette méme quantité
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se relrouve dans toutes les parties des organes. ( Do
cument VII.)

Les expériences les plus concluantes ont démonftré
que I'économie anumale est incapable de eréer aucun
¢lément chimique ; elle ne peut produire ni charbon ni
azole avee des subslances ot manquent ces éléments.
Il est done évident que toutes les substances alimen-
taires destinées & la sanguification ou a la formation
des tissus, des membranes, de la peau, des poils, des
muscles, que tous les aliments, disons-nous, doivent
renfermer une certaine proportion d’azote, cet élément
entrant dans la composition des organes, et cela doit
élre non seulement parce que les organes ne peuvent
pas eréer de l'azole avee d’autres ¢léments, mais
encore parce que I'azote de I'atmosphére ne trouve
pas d’emploi dans le travail vital.

Le cerveau et les nerls renferment une grande
quantité d’albumine, ainsi que deux acides gras par-
ticuliers, renfermant du phosphore ( peut-étre de
I'acide pliosphorique). Suivant M. Frémy, I'un de ces
acides gras renferme de I'azole.

Enfin P'eau et la graisse constituent les prineipes
non-azotés de I'économie animale. Toules deux sont
dépourvues de forme et ne prennent part au travail
vital qu’aulant qu’elles servent d'intermédiaires entre
les diverses fonctions,

Quant aux principes minéraux renfermés dans 1'or-
ganisme animal , ils sont représentés par la chaux, le
fer, la magnésie, le sel marin et les alealis.
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CGHAPITRE VIL.

COMPOBITION DEB ALIMENTS VEGETAUX AXOTES,

52. Les earnivores sont, de tous les animaux, ceux
qui, dans la nutrition, suivent la marche la plus
simple. Ils vivenl du sang et de la chair des herbi-
vores et des granivores ; or, ce sang et cette chair sont
identiques, dans toutes leurs propriétés,au sang el
i la chair des carnivores eux-mémes; il n'y a, a cet
égard | aucune différence chimique ni physiolo-
gique.

Les aliments des carnivores dérivent done du sang;
ces aliments se liquéfient dans l'estomac et peuvent
alors étre transportés dans d’autres parties du corps;
ils redeviennent du sang, et celui-ci, par suite des
métamorphoses continuelles qu'il éprouve, répare
toutes les pertes éprouvées par |'économie.

Sauf les ongles, les poils, les plumes et la sub-
stance des os, aucune partie des aliments des carni-
vores ne résiste & I'assimilation.

Chimiquement parlant , on peut done dire que le
carnivore se consomme lui-méme pour enfretenir ses
fonctions vitales ; mais , précisément , ce qui lui sert
de nourriture est identique aux parties que les or-
ganes ont a réparer,
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55. La nutrition des herbivores se présente, en ap-
parence, lout aulrement; leurs appareils digestifs
sont moins simples , et leurs aliments consistent en
maliéres végétales qui ne renferment proportionnelle-
ment que peu d’azofe.

Quels sont alors, peut-on demander, les matiéres
d’on se forme le sang des herbivores, quelles sont les
substances d ou se développent leurs organes ?

Cette question peut étre résolue d'une mameére fort
précise.

En effet, il résulte des recherches chimiques, que
toutes les parties végétales servant de nourriture aux
animaux renferment certains principes fort azotés, et
I'expérience journaliere démontre que les animaux
exigent, pour leur entretien , d'autant moins de ces
parties végétales qu'elles sont plus riches en principes
azolés ; lorsque I'azote y manque, les parties végétales
ne les nourrissent pas.

Ces principes azotés se rencontrent surtout en abon-
dance dans la graine des céréales, dans les pois, les
lentilles, les feves, dans certaines racines et dans le
suc de nos légumes ; du reste, ils ne manquent com-
plétement dans aucune plante ni dans aucune de ses
parties.

lls peuvent, en général, se réduire a trois corps,
aisés 4 dislinguer par leurs caractéres: deux d’entre
eux sont solubles dans I'cau , le troisieme ne s’y dis=
sout pas.

54. Lorsqu'on abandonne & lui-méme un sue végéa



tal récemment exprimé, il s’y dépose, an boul de
quelques minutes, un préeipité gélatineux, ordinaire-
ment de couleur verte, et qui, traité par certains li-
quides destinés a lui enlever sa matiere colorante,
laisse enlin une matiére d'un blanc grisitre. Cest [i
un des aliments azotés des herbivores; il a recu le
nom de fibrine végétale.

Le suc des graminées surtout est chargé de ce prin-
cipe ; il se rencontre en abondance dans lagraine du
blé et en général de loutes les céréales. Quelques opé-
rations fort simples suffisent pour Pextraire de la
farine de froment, dans un état de pureté assez grande.
Ainsi obtenu , il porte le nom de gluten ; mais il est i
remarquer que la viscosité qui le caractérise, ne lui est
pas inhérente; mais provient du mélange d’une ma—
tiere gluante qui manque dans la graine des autres
céréales.

La fibrine végétale, comme l'indique déja le procédé
de son extraction, estinsoluble dans I'eau; cependant
elle est d'abord en dissolution dans le sue de la plante
vivanfe , et ne s'en sépare que plus tard, comme c’est
le cas de la fibrine du sang.

35. L’autre aliment azoté se trouve également en
dissolution dans le suc des plantes, mais il ne s’en
sépare pas a la température ordinaire , et seulement
lorsque le suc est porté a I'ébullition.

Ainsi, lorsqu’on fait bouillir, apres avoir clarifié,
le suc d’'un légume , par exemple des choux-fleurs,

des asperges, des navets ou des raves, il s’y produit
i’l
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un coagulum impossible & distinguer, ni par ses ca-
ractéres extérieurs, ni par ses autres propriétés, du
corps qui se sépare a |'état de coagulum par I'ébulli-
tion du sérum du sang ou du blane d'ceunf étendu
d’eau. C'est done I'albumine végétale ; elle se rencontre
surtout en grande quantité dans certaines semences,
dans les noix, les amandes, et dans d'autres qui, au
lieu de contenir de la fécule comme la graine des eé-
réales, renlerment, en place, de I'huile ou des ma-
tiéres grasses.

56. Enfin, le troisicme aliment azoté élaboré par
les plantes constitue lacaséine végétale. Elle serencontre
particuliérement dans le péricarpe des pois , des fe-
ves et des lentilles ; soluble dans I'eau, comme I'albu-
mine végétale, elles’en distingue en ce que sa disso-
lution n’est point coagulée par la chaleur. Pendant
I'évaporation, cette dissolution se couvre d'une pel-
licule; de méme elle se coagule, comme le lait des
animaux, par I'addition des acides.

Ces trois principes, la fibrine, I'albumine et la
cas¢ine végétales, sont les véritables aliments azo-
tés des herbivores. Souvent les plantes renferment
encore d'autres substances azotées, quelquefois vé-
néneuses ou médicamenteuses, mais elles sont mélan-
gées aux aliments en proportion si faible qu’elles ne
sauraient confribuer au développement du corps.

57. Il résulte de I'analyse chimique de ces principes,
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qu'ils renferment tous les trois les mémes éléments,
unis dans les mémes proportions, et, ce qui est en-
core plus remarquable, qu’ils ont identiquement la
méme composition que les principes essentiels du
sang, la fibrine et 'albumine. Tous les trois se dis-
solvent, comme ceux-ci, dans 'acide hydrochlorique
concentré avee une couleur blen d'indigo, et méme
la fibrine et I'albumine végétales partagent toutes les
propriétés physiques de la fibrine et de I'albumine
animales ; non seulement cetle identité de compo-
sition se présente pour les éléments organiques qui
conslituent ces principes, mais elle s'étend aussi jus-
qu'aux proportions de phosphore, de soufre , de
substance ecaleaire et d’alecalis. (Doc. VIIil.)

On est vraiment surpris, en réfléchissant a cela,
de voir I'admirable simplicité avee laquelle proeéde le
développement de I'organisme animal. Les substances
végélales que les animaux emploient & produire du
sang renferment, tout formés, les principes essen-
tiels de ce liquide ; outre cela, les plantes contiennent
toules une certaine quantité de fer qu’'on retrouve
dans la partie colorante du sang.

Quelle que soit leur origine, qu’elles viennent
des plantes ou des animaux, la fibrine et I'albumine
offrent & peine quelque différence de forme. Lors-
que ces substances manquent dans les aliments,
la nutrition ne peut s’accomplir chez I'animal;
lorsqu’au contraire elles s’y trouvent, I'herbivore, en
les consommant, recoit les mémes matiéres que
celles que le carnivore exige pour son enlrelien.
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I’ économie végétale élabore done le sang de tous
les animaux, car, a proprement parler, la chair et
le sang des herbivores, consommés par les carni-
vores, ne sont autre chose que les subslances végé -
tales dont les premiers s’étaient nourris. En effet, la
librine et I'albumine végétales prennent, dans I'esto-
mac de I'herbivore, absolument la méme forme que
recoivent, dans I'estomac du carnivore, la fibrine et
'albumine animales.

Disons, par conséquent, pour nous résumer, que
le développement de I'organisme, I'aceroissement de
I'animal est assujetti & la préhension de certaines
substances identiques aux principes essentiels de son
sang. L’économie animale ne crée le sang que sous
le rapport de la forme, elle n'en saurait produire
avec des corps qui n’en contiendraient pas déja les
principes constitutifs ; cependant elle n’est pas, pour
cela, privée de la faculté de produire d’autres com-
binaisons ; bien au contrairve, elle détermine la for-
mation d’'une grande série de corps, différant par
leur composition des principes du sang, mais ¢'est
précisément le point de départ de eetle série, les prin-
cipes du sang eux-mémes que la végétation seule
engendre.

Lorganisme animal peul étre considéré comme
une plante supérieure qui se développe aux dépens
des matieres avec la production desquelles s'éteint la
vie dans une plante ordinaire ; dés que celle-ci a porté
des graines, elle meurt, ou du moins elle achéve une
des périodes de sa vie.



Il n'existe aucune lacune, aucune interruplion
dans cetle série infinie qui commence par les prin-
cipes nulritifs des plantes, ¢'est-a-dire par I'eau, I'a-
cide cm*huniquc et Pammoniaque, pour s'¢lever
jusqu’aux prinecipes les plus complexes du cerveau.
Le dernier pmdult de I'activité creatrice des plantes
conslitue la premiére substance alimentaire du re-
pne animal.

Quant a la substance des cellules, des membranes,
des nerfs et du cerveau, les plantes ne les produisent
pas.

Celul qui s'étonnerait de voir les végétaux ereer
les principes du sang, n’aurait qu’a se rappeler que
la graisse de beeuf ou de mouton se rencontre toule
lormée dans les semences de cacao, que la graisse hu-
maine se refrouve dans I'huile d'olive, que le beurre
de vache est identique au beurre de palme, que
loutes les graines oléagineuses enfin renferment de
la graisse humaine et de I'huile de poisson.
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CHAPITRE VIIL

COMPOSITION DU LAIT.

38. On ne saurait plus, d’aprés ce qui précede,
avoir les moindres doutes sur la maniere dont I'ac~
croissement des organes s’effectue dans les animaux.
Mais il nous reste encore a résoudre une autre ques-
lion, celle de savoir en quoi consiste, dans I'écono-
mie animale, le role des substances non azotées ,
c'est=a-dire du sucre, de 'amidon, de la gomme,
de la pectine, ete.

Les herbivores ne peuvent pas vivre sans ces sub-
stances, et si ces animaux n'en trouvent une certaine
quantité dans leurs aliments, leurs fonctions vitales
s'arrétent promptement ; cela doit aussi se dire des
carnivores, considérés dans la premiére période de
leur existence, car alors leur nourriture contient tou-
jours certains principes dont I'organisme n’a plus
besoin pour sa conservation une fois qu'il s’est com-
plétement développé.

Dans le jeune dge, les carnivores se nourrissent
évidemment de la méme maniere que les herbivores;
leur accroissement est soumis a la préhension d'un
liquide particulier, le lait, qui est séeréte dans le
corps de la mere.
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Le lait ne renferme qu’un seul principe azoté,
c'est la maliére caséeuse ou caséine ; outre cela, il
contient principalement une matiere grasse, le
beurre, et une matiere saccharine, le suere de lait
ou lactine.

Le principe azoté du lait constitue nécessairement
la matiere premiére d'on se forment le sang du jeune
animal, ses museles; son fissu cellulaire; ses nerfs
et ses os, car ni le beurre ni le suere de lait ne ren-
ferment d’azote,

59, L'analyse chimique a conduit & ce résultat
remarquable qui ne doit du reste plus nous sur-
prendre, d’apres ce que nous avons vu préeédem-
ment, que la composition de la caséine est identique
i la composition de la fibrine et de I'albumine; les

deux principes essentiels du sang

, el, ce qu plus est,

que les propriétés de celle easéine sont absolument
les mémes que celles de la caséine des plantes. On
peul done dive que certaines plantes, comme les pois,
les feves, les lentilles, engendrent le méme corps
qui nait du sang de la mere et dou se forme le
sang du jenne ammal. (Doe. 1X.)

La caséine se distingue surtout de la fibrine et de
I'albumine par sa grande solubilité et par son in-
coagulabilité sous 'influence de la chaleur. En rece-
vant de la caséine, le jeune individu ne regoit, i pro-
prement parler, que le sang de sa mére ; lorsque la
caséine se transforme en sang, cela s’effectue sans I'in-
tervention d'un troisieme corps, et, réciproquement



il ne se sépare rien des principes du sang de la mere,
lorsque ce sang se converlit en caséine.

La caséine du lait renferme, en combinaison chi-
mique, bien plus de substance osseuse que le sang
lui-méme, et cette substance osseuse s’y trouve dans
un état de solution extréme, de sorte qu’elle peut
aisément étre transportée dans toutes les parties du
corps. Ainsi, par le lait, le jeune animal recoit a la fois
tous les principes organiques et tous les principes mi-
néraux nécessaires a la formation du sang et des os.

40. Quelles sont alors les fonctions du suere et de
la matiere grasse du lait? Pourquoi ces corps sont-ils
indispensables a la vie?

Le beurre ni le sucre ne renferment des bases
fixes, ils ne contiennent ni chaux, ni soude, ni po-
tasse. Le sucre de lait posséde une composition
analogue & celle des sucres ordinaires, de I'amidon
et de la gomme ; comme ces matieres, il ne ren-
ferme que du charbon et les éléments de [eau,
et ces derniers exaclement dans les proportions de
I'eau.

Lorsque l'aniumal consomme ces deux prineipes
non azotés, il s'ajoule donc aux prineipes azotés a
lui offerts en méme temps une certaine quantilé de
carbone, ou, dans le cas ot il prend du beurre, une
certaine quantité de carbone et d’hydrogene; I'ani-
mal consomme done un exces d'éléments, exeés qui
ne saurait servir a la sanguification, puisque, comme
nous I'avons déja dit, les aliments azolés renferment
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déja les quantités de carbone nécessaives a la forma-
tion de la fibrine et de 'albumine.

Les raisonnements auxquels nous allons nous
liveer démontrent que cet exees de carbone, ou de
carbone et d’hydrogene, sert uniquement a la pro-
duction de la chaleur animale, ¢’est-a-dire qu’il sert
a opposer une résistance a l'action exlérieure de
I'oxigéne.
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CHAPITRE IX.

COMPOSITION DES EXCREMENTS,

4. Considérons, pour saisir nettement le mode
de nutrition des deux classes animales, les trans-
formations qu'éprouvent les aliments dans I'orga-
nisme d’un carnivore.

On donne 4 manger a un serpent adulte une chevre,
un lapin ou un oiseau. Les poils, les sabots, les plu-
mes el les os de ces animaux sont rejetés par le serpent,
en apparence sans avoir subi de changement, car on
remarque a ces parties leur forme et leur texture na-
turelles; seulement elles sont plus rigides, car elles
n‘ont perdu que l'unique principe soluble qu’elles
renfermaient, c'est=a-dire la matiére gélatineuse. Le
serpent, comme les olseaux carnivores, ne donne pas
de véritables féces.

Le serpent reprend peu & peu son poids primitif,
et 1l se trouve alors que la chair, la graisse, le sang,
les parties cérébrales et nerveuses de I'animal con-
sommé par lui ont complétement disparu. Le seul
excrément qu'il évacue par les voies urinaires, c'est
une matiére blanche & I'état sec comme de la craie,



—

fort azotée et mélangée de carbonate et de phosphate
de chaux.

Cet exerément n'est aulre chose que de 'urate
d’ammoniaque, combinaison chimique ou azote
se trouve avec le carbone dans le méme rapport
que dans le carbonate acide d’ammoniaque ; il ren-
ferme 4 équivalent d'azote pour 2 équivalents de car-
bone.

Or, la fibre musculaire, le sang, les membranes, les
lissus de I'animal consommé contenaient, pour la
méme quantité d azole, quatre fois autant de carbone,
c'est-i-dire 8 équivalents; si I'on ajoute & cela le
carbone de la graisse, de la substance nerveuse et
du cerveau de cetanimal, il est évident que le serpent
aura assimilé, pour 4 équivalent d’azote, bien plus
de 8 équivalents de carbone. Supposons mainte-
nant que 'urate d'ammoniaque renferme tout I'azote
de 'animal consommé, nous voyons qu’'il manque
dans les excréments tout au moins 6 équivalents de
carbone ; ce carbone aura nécessairement été rejete
sous une autre forme que les 2 équivalents de car-
bone retrouvés dans les exeréments.

Cette forme nous la connaissons. Nous savons d’une
maniére positive que le carbone manguant a été éva-
cué par le poumon et la peau sous la forme d'une
combinaison oxigénée.

MM. L. Gmelin et Tiedemann ont fait I'analyse des
excréments extraits du cloaque d’un busard nourri
avec du beeuf; ils les ont également trouvés composés
d'urate d’ammoniaque.



De méme, on sait que les excréments du lion et du
tigre sont sees el en petite quantité; ils renferment
en plus grande partie de la substance osseuse et des
traces seulement de matieres carbonées. L'urine de
ces animaux ne contient pas d'urate d’'ammoniaque,
mais il y a de l'urée, substance qui renferme de
I'azote et du carbone dans les proportions du carbo-
nate neutre d’ammoniaque. Ils se nourrissent de
chair, el nous savons que 'azole yest au carbone dans
le rapport de 1 : 8; or, dans l'urine, ces deux élé-
ments ne se retrouvent que dans le rapport de 1:1;
il y a done dans ce liquide une moindre proportion
de carbone que dans les excréments des serpents, ce
qui s’explique, puisque chez ces derniers la respira-
tion est bien moins active.

Tout le charbon et tout I'hydrogéne que contiennent
les aliments de ces animaux en sus de la quantité re-
trouvée dans leurs excréments, tout cet excés dispa-
rait par I'acte respiratoire a I'état d’ean et d'acide
carbonique.

Sil'on brulait dans un fourneau I'animal consommé
par ces carnivores, les transformations seraient les
mémes, seulement il y aurait quelque différence dans
la forme des nouveaux produits azotés ; on obtiendrait
I'azote a I'état de carbonate d’ammoniaque, le restant
du carbone i I'état d’acide carbonique, et le restant de
I'hydrogéne a I'état deau. Les parties incombustibles
fourniraient des cendres, et les parties non brilées
donneraient de la suie. Or, les exeréments solides ne
sont autre chose que les parties alimentaives qui ne



peuvent pas se briler dans Porganisme ou qui n'y
sont qu'imparfaitement brilées.

42. Nousadmettrons, par conséquent, que par I'ac-
tion de l'oxigéne qui pénetre dans lorganisme a (ra-
vers la peau et le poumon, le charbon des aliments
consommés se transforme en acide carbonique, tandis
que P'ozote s'unit & une partie de I'hydrogéne pour
étre rejeté sous la forme d'une combinaison ren-
fermant les éléments du carbonate d’ammoniaque.

Notre supposition n’est vraie qu autant qu'on con-
sidere le phénoméne dans son ensemble. 11 est bien
cerlain que le corps reprend son poids primitif au
bout de quelque temps, et qu’il ne renferme, avant el
apres, ni plus ni moins d’hydrogéne, de carbone ou
d’azote; mais d'un autre ¢6té il n'est pas moins posi-
tif que le carbone, l'azole et I'hydrogene évacués
ne proviennent pas directement de la nourriture,
lors méme que celle-ci les fournirait a 'économie en
¢gale quantité. 1l serait vraiment déraisonnable
d’admeltre, comme but unique de I'apaisement de la
faim, la production de I'urée, de l'acide urique, de
Iacide carbonique et d'autres excréments, c'est-a—
dire de matiéres destinées a étre expulsées et a ne rems-
plir aucune fonetion dans I'économie.

Les aliments servent a I'animal adulte pour réparer
ses pertes, pour lui restituer les parties d’organes
oa la vie s'est ¢teinte, et qui, par I'elfet de certaines
metamorphoses, ont perdu leur organisation.

Les aliments du carnivore s'emploient & former
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du sang; le sang nouvellement produit régénére les
organes métamorphosés. Ainsi le carbone et I'azote
des aliments deviennent parlies intégrantes de |'orga-
nisme.

Autant de carbone et d'azote les organes perdent
par les mutations, autant leur en est restitué par le
sang, ef, en premiére instance, par les aliments.



CHAPITRE X.

FONCTIONB DT FOIE ET DES REINS.

45. Que deviennent les nouvelles combinaisons
produiles par les métamorphoses des organes, des
muscles, des tissus, des nerfs, du cerveau ?

Ces nouveaux produits ne peuvent nécessairement
pas, lorsqu’ils sont solubles, persister a la place on
ils ont pris naissance, car ils sont constamment en-
trainés par la circulation du sang.

Le eceur, comme on le sait, est le centre de deux
systemes de canaux qui se ramilient en une infinité
de vaisseaux capillaires, dont le réseau est répandu
dans foutle corps. Ce viscere, par l'elfet de ses con-
tractions continues, détermine a tout instant la forma-
tion d'un espace vide, de maniére que tous les liquides
susceptibles de pénétrer dans les canaux sont immé-
diatement refoulés par la pression atmosphérique
vers 'un des ¢otés du cceur. Ce mouvement est du
reste vigoureusement appuyé par le ceeur lui-méme;
car cet organe fonctionne a la fois comme une pom-
pe foulante, en ce qu'il lance du sang artériel dans
toutes les parties du corps, et comme une pompe as-
pirante, puisqu'il tire & lui tous les liquides, quelle
quen soit la nature, dés qu'ils peuvent pénétrer

o
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dans les vaisseaux absarbants qui s'embranchent avec
les veines. Celte absorption, résultat du vide opéré
dans le ceceur, est purement mécanique, car elle a
lieu surles liquides de toute espéce, sur les dissolu-
tions salines, sur les poisons, ete. Il est done évident
que tous les liquides, c'est-a dire toutes les combi-
naisons solubles produites par la mutation des orga-
nes et qui se trouvent dans les capillaires, doivent
par suite du mouvement continu du sang artériel,
recevoir unc impulsion qui les dirige vers le cceur.

Mais ces matieres ne peuvent plus servir a pro-
duire les mémes organes d'on elles ont pris naissance;
elles arrivent done dans les veines par la voie
des vaisseaux lymphatiques. La, si elles venaient a
s'accumuler, le travail de la nutrition serait bientot
arrété, mais elles y rencontrent deux appareils de
filtration qui s’opposent i cet encombrement.

En effet, avant de retourner au eceur, le sang vei-
neux traverse le foie et le sang artériel traverse les reins
de maniére a s’y dépouiller de toutes les matieres
impropres a la nutrition. Ceux des nouveaux pro-
duits de cette métamorphose qui retiennent 'azote
des organes ainsi transformés, se rassemblent dans
la vessie urinaire, et la, ne trouvant plus d'em-
ploi, sont rejetés par I'économie; ceux, au con-
traire, ou le carbone reste {ixé, se rendent, sous la
forme d’une combinaison de soude soluble a I'eau
en toutes proportions, dans la vésicule biliaire; pour
étre transportés ensuite dans le duodénum et s’y mé-
langer avec la pite chymeuse.
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Toutes les parties de la bile qui ne perdent
pas leur solubilité par Veffet de la digestion se con-
servent done dans un état d’extréme division, et s'en
retournent dans Porganisme pendant que de nou-
veaux aliments se digérent.

La soude et tous les prineipes carbonés™ de la bile
non précipitables par les acides faibles conservent la fa-
cullé d'étre résorbés par les vaisseaux lymphatiques de
Fintestingréle et du gros intestin. Cette faculté de ré-
sorption peut se prouver d'une maniere directe au
moyen d'un lavement chargé de bile. On voit, par
cette expérience, que la bile disparait dans le rectum
avee la partie liquide.

4%. Nous établissons done comme un fait bien
avéré, que les combinaisons azotées résultant de la
mulation des lissus organiques, sont séparées du sang
arleriel par I'action des reins, et, n'élant plus suscep-
libles de se métamorphoser davantage, sorlent du
corps, mais que les produits riches en carbone s’en
retournent dans 'organisme du carnivore.

Comme la nourriture du carnivore est identique
aux parties essentielles de son corps, on doit en
conclure que les métamorphoses qu’éprouvent tou-
tes les parties vivantes sont de méme nature que celles
que les aliments subissent dans le travail vital.
~ Lachair etle sang consommés eédent leur ecarbone

pour l'entretien de l'acte respiratoire; leur azole se

* Leur quantité s'éléve & 99/100 de celle des autres.
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relrouve i I'¢tat d'urée ou d'acide urique ; mais avant
que cette transformation ultime s'effectue, la chair
etle sang morts prennent de la vie, et c’est done, &
proprement parler, le carbone des combinaisons ré-
sultant de la mutation des parties vivantes qui serl a
la production de la chaleur animale.

L'aliment du carnivore se transforme en sang; le
sang est destiné & la reproduction des organes ; par
son mouvement circulatoire, il améne de I'oxigéne &
toutes les parties du corps. Les porteurs de oxigéne,
les globules sanguins, qui, comme on peut le démon-
trer, ne prennent aucune part a la nutrition, cédent
cet ¢lément en traversant les vaisseaux capillaires.
Alors Tl'oxigene , rencontrant dans son passage les
combinaisons produites par la mutation des tissus,
s'unit au carbone pour faire de I'acide carbonique
eta leur hydrogéne qu’il change en eau; tout ce qu
résiste a cetle oxigénation se sépare dans le corps o
I’état de bile, et la bile elle-méme finit par disparaitre
complétement.

La bile des carnivores renferme le carbone et I'hy-

?
1

drogéne des tissus transmuiés; elle disparait peu A
peu pendant I'acte vital, et alors son carbone s'é-
chappe par la peau et le poumon a I'état d’acide car-
bonique; son hydrogeéne est exhalé sous forme d’eau.
Il est ¢vident, d’apres cela, que les prineipes de la
bile servent a la respiration el, par conséquent, i la
production de la chaleur animale.

Toutes les parties des aliments des earnivores peu-
vent se transformer en sang, mais leurs excréments



T

ne renferment que de la matiere inorganique (du
phosphate de chaux); les petites quantités de substan
ces qu’on y trouve mélangées ne sont que des excré-
tions destinées a lavoriser le passage des exeréments a
travers les intestins. Chez les carnmivores, les exeré-
ments ne contiennent pas de bile; on n'y trouve pas
non plus de soude; délayés dans l'eau, ces excré-
menls ne lui cedent rien qui ressemble a de la bile,
et cependant on sait que la bile est soluble dans ce
liquide en foutes proportions.

45. Les physiologistes ne peuvent plus avoir de
doute sur I'origine des principes de I'urine et de la
bile.

Lorsque I'estomac se contracte par I'effet d'une ab-
stinence prolongée, la vésicule biliaire, ne recevant
plus de mouvement, ne peut pas épancher la bile
quelle renferme, ausst la voyons-nous pleine et
chargée dans le corps des individus morts d'inani-
iton.

On concoit maintenant comment on observe la
secretion de la bile et de 'urine chez les animaux
hibernants. .

On a nourriaveedu sucre des chiensseulement pen-
dant dix-huit ou vingt jours, et leur urine contenait
néanmoins la méme quantité d'urée, ce principe le
plus azoté de I'économie, que dans I'état de santé *.

* Mancuasp, dans le Journal fir praktische Chemie, X1V,
page 494,



Dans les cas ot I'on observe des différences pour la
quantité d’urée séerétée, cela s’explique nécessaire-
ment, puisque les individus sur lesquels on avait
expérimenté étaient privés de mouvement, et que le
mouvement favorise précisément la mutation des tis-
sus. Aprés une promenade, la séerétion urinaire
augmente toujours chez 'homme.

L'urine des mammiféres, des oiseaux et des am-
phibies renferme de I'acide urique ou de I'urée; la
fiente des mollusques, des cantharides, des bombyx
et des autres insectes, renferme de 'urate d'ammo-
niaque. La présence constante d'un ou de deux prin-
cipes azotés dans les évacuations des animaux, mal-
gré la variété des aliments, prouve bien que ces prin-
cipes tirent leur origine d'une seule et méme source.

Si 'on se rappelle que I'acétate de potasse, pris
sous forme de lavement ou de bain de pied, rend
I'urine éminemment alealine ™

;
mation subie dans I'économie par l'acide acétique,

et que la transfor-

nécessite I'intervention de 'oxigene, il devient mani-
feste que les parties solubles de labile, fort altérables,
comme nous le savons, et qui retournent dans
I'organisme par les intestins, doivent succomber i
I'action de l'oxigéne d’une maniére tout analogue
puisqu’elles ne peuvent pas servir a la sanguifi-
cation. La bile, en eflet, est une combinaison
organique a base de soude ; toutes ses parties, sauf
la soude , disparaissent dans le corps de I'animal.

* Rensercer, dans Tiedemann’s Zeitschrift fiir Physiologie, 11,
page 149,
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46. Suivant l'opinion de beaucoup de physiolo-
gistes distingués, la bile serait destinée a étre éva-
cuce; d'un autre eoté, il est bien certain qu'une
matiére si peu azotée ne peut plus jouer aucun
role dans le travail nutritif. Mais on n’a qu’a consul-
ler les expériences quantitatives, pour se convainere
que la bile remplit dans I'économie un but bien dé-
terminé, et qu'elle v subit cerfaines transforma-
tions.

Auvecun organe ne renferme, parmi ses composants,
de la soude; cet alcali ne se rencontre en combinai-
son que dans le sérum du sang, la graisse eérébrale
et labile. Lorsque les combinaisons sodiques du sang
passent a I'état de fibre musculaire pour former les
membranes et les tissus, la soude qu’elles renferment
doit entrer dans de nouvelles combinaisons ; le sang
cede alors nécessairement sa soude aux produits for-
més par lamutation des tissus. Or, une de ces nou-
velles combinaisons sodiques, nous la retrouvons dans
la bile.

Si la bile était destinée a étre tout simplement re-
jetée, nous devrions la retrouver intacte ou modi-
fice dans les exeréments solides, et dans tous les cas
on découvrirait dans ceux-ci la soude de la bile. Mais
saul un peu de sel marin et de sullate de soude, qui
sont les principes de tous les liquides animaux, on ne
reneontre dans les exeréments solides aucune trace de
combinaison sodique.

Ainsi, nous le répétons, la soude de la bile retourne
des infestins dans 'organisme, et cela doit se dire



conséquemment aussi des substances m‘ganiques res=
tées en combinaison avec cette soude.

47. Un homme séerete par jour 500 a 750 gram-
mes de bile; un grand chien en sécréte 1120 gram-
mes ; un cheval, 8 > kilogrammes ",

Or, les excréments solides d'un homme ne pesent,
terme moyen, pas plus de 165 grammes ; ceux d'un
cheval, 14 ! kilogrammes, composés, suivant
M. Boussingault, de 10 ! kil. d’eaun et de 5 3 kil. de
maliere solide. Les excréments de cheval, traités
par 'aleool, ne lui cedent que 176 de parties solubles.
Ce soixante-seixicme du poids des exeréments solides
devrait étre de la bile.

La bile renferme 90 pour cent d’eau. Dans 418 12
kilogr. de bile sécrétée par un cheval, il y aurait
done 1855 grammes de matiére solide, tandis que
de 5 5|4 de kilogr. d'excréments secs on ne peut
extraire que 486 grammes d'une substance qu’on
pourrait prendre pour de la bile. Mais ce que I'alcool
dissoul n’est pas de la bile ; 'extrait, privé de I'alcool,
donne un résidu mou, presque oléagineux, qui aen-
tierement perdu sa solubilité dans I'eau, et qui ne
laisse par la combustion aucune cendre alcaline,
c¢'est-a- dire poinl de soude. (Doc. X.)

Pendant la digestion, la soude et tous les prineipes
de la bile qui n’ont pas perdu leur solubilité retour-
nent done dans l'organisme ; on retrouve la soude

* Physiologie de Burdach, tome VII, p. 439.
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d’abord dans le sang nouvellement formé, et linale-
ment dans I'urine a I'¢clat de carbonate, de phosphate
et d’hippurate.

M. Berzélius n'a trouvé dans 4000 parties dex-
eréments d’homme, solides et récents, que 9 parties
d’une substance semblable i de la bile ; 4165 grammes
d’exeréments ne renfermeraient par conséquent que
A gramme environ de bile solide, ce qui ferait, si 'on
y ajoufe I'eau nécessaire, & peu prés 10 grammes de
bile a I'é¢tat naturel. Mais un homme séerele par
jour 500 a 750 grammes de bile, ¢'est-d-dire 50
ou 75 fois plus qu’'on ne pourrait constater dans
les substances évacuées par les intestins.

Lors méme que les expériences des physiologistes,
relativement a la quantité de bile séerétée par les di-
verses classes animales, ne seraient pas enlierement
exacles, 1l est évident, d'aprés ce que nous venons de
dire, que méme le maximum ne renferme pas le char-
bon exhalé dans I'espace de 24 heures par un homme
ou par un cheval. Car 100 parties de bile solide, tous
les principes élant compris, ne renferment pas plusde
69 pour cent de carbone, ce qui fait, pour 18 12 kil.
de bile séerétés par un cheval, environ 4240 gram-
mes de carbone ; tandis qu'un cheval en exhale, par
jour, sensiblement le double, sous forme d'acide car-
bonique. Un rapport semblable se présente chez
'homme.



CHAPITRE XI

ROLE DES ALIMENTS NON AZOTES,

48. En méme temps que l'économie recoit des
subslances destinées & remplacer celles qui se sont
métamorphosées, la circulation du sang transporte de
I'oxigene dans toutes les parties du corps. Quelle que
soil la combinaison dans laquelle cet oxigene entre
avec lesang, il faut nécessairement admetire que ceux
des principes de ce liquide qui sont employés a répa-
ver les perles, n’éprouvent eux-mémes aucune frans-
formation essentielle, car la fibrine des muscles pré-
sente absolument les mémes caractéres que la fibrine
du sang veineux; I'albumine du sang n’absorbe done
point d'oxigene. On ne saurait nier que oxigéne
serve & mellre & 1'état de gaz cerlains principes du
sang, mais ee ne sont certainement pas les principes
essentiels du sang, destinés a la nutrition et & la re-
production ; nous le répétons, ces principes ne servent
pas a la respiration, car aucune de leurs propriétés
ne justifierait un pareil role.

Sans soumeltre icia un examen approfondi le role
de la bile dans les fonetions vitales, nous pensons
qu'il suffit de comparer les principes assimilables de
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la nourriture d'un earnivore avee les produits ulti-
mes qui en résullent, pour étre assuré que tout le
carbone des aliments doit se retrouver soit dans I'u-
rine, soit dans I'acide carbonique exhalé.

Or, ee carbone provient de la sustance des tissus
métamorphosés ; ce fait étant admis, on eomprendr:
aisément pourquoi les jeunes carnivores et les herbi-
vores en général doivent nécessairement trouver dans
leurs aliments des maticres fort carbonées et exemptes
d’azote.

49. 1l est évident que dans un carnivore adulte
qui n'augmente ni ne diminue de poids, I'assimila-
tion des aliments, la mutation des tissus et la consom-
mation de I'oxigéne doivent éfre enirve elles dans un
rapport défini. Le carbone de l'acide carbonique
exhalé, le earbone de Vurine, I'azole de l'urine et
Phydrogéne rejeté a I'état d'eau et d'ammoniaque,
tous ces éléments pris ensemble doivent peser autant
que le carbone, 'azote et 'hydrogéne des tissus mé-
tamorphosés, et ces lissus avant élé exactement rem-
placés par les aliments , doivent a leur lour peser
aulant que le carbone, I'azote et Phydrogéne des sub-
slances alimentaires. Dans le cas contraire, le poids
de 'animal ne pourrail pas demeurer constant.

Mais d'un autre edté on sait que le poids du
jeune carnivore, dont les organes ne sont pas en-
core complétement développés, ne reste pas sta-
tionnaire comme le corps de I'animal adulte, et
quiil augmente au contraire de jour en jour. Cela



permet done de supposer que chez lui le travail de
I"assimilation est plus intense que la métamorphose
des tissus déja formés; car si ces deux fonelions
étaient d'une intensité égale, I'animal ne pourrait pas
augmenter de pods ; s'il perdait plus qu’il nassimile,
son poids devrait méme diminuer.

Chez les jeunes animaux la eirculation est plus
rapide ; leur respiration est plus brusque, et a
capacité égale de poilrine, la consommation de | oxi-
gene est done plus forte que chez les adultes. Comme
la mutation des tissus s'effectue aussi plus lentement,
il leur manquerait conséquemment les subslances
dont I'hydrogeéne et le carbone doivent se ecombiner
avec I'oxigene, car, comme nous I'avons déja dit, ce
sont les produits résultant de la mulation des tissus
qui servent a garantir le corps des carnivores de I'ac-
tion destructive de 'atmosphére et a produire de la
chaleur ; ces substances manqueraient done aux
jeunes animaux, si la nature prévoyante ne les leur
donnait déja dans leurs aliments.

En elfet, le carbone et I'hydrogeéne du beurre, le
carbone du suere de lait, les éléments des substances
non azotées qui ne peuvent pas se transformer en
sang, qui ne peuvent pas se convertir en {ibrine ou en
albumine, ces éléments sont destinés a entretenir la
respiration dans un dge ot une forte résistance s'op-
pose & la métamorphose des tissus déja formés, et,
conséquemment, a la production des matieres, qui,
dans I'dge adulte, se développent en quantité sulfi-
sante pour entretien de I acte respiraloive,
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Mais le jeune animal trounve aussi dans le lait les
]u-imeipﬂa néeessaires a la production du sang; e'est
le caséum qui les lui fournit. La mutation des tissus
déja formes s’opére chez lui comme chez les adultes,
car il séerete de la bile et de N'urine ; les éléments des
tissus métamorphosés sont évacués sous forme d'u-
rée, d'acide earbonique et d’eau; mais le beurre el
le suere du lait qu'il consomme disparaissent égale-
ment, on ne peut les retrouver dans les féces. Le
beurre et le sucre sont rejetés a I'élat d’eau et d’acide
carbonique, et leur transformation en combinaisons
oxigénées prouve que l'animal absorbe bien plus
d’oxigene qu'il n’en faudrait pour former de I'eau et
de I'acide carbonique avee 'hydrogene et le carbone
des tissus métamorphosés.

Disons done, pour nous résumer, que les méta-
morphoses qui s'accomplissent dans le jeune animal
fournissent, dans un temps donné, bien moins de
carbone et d'hydrogéne sous une forme convenable a
la respiration qu’il n’en eorrespond a la quantité de
Foxigene absorbé; si cet hydrogéne et ce carbone
n'étaient offerts par une autre source, les organes
liniraient eux-mémes par succomber & 'action de
I'oxigéne. L'accroissement progressif de I'animal, le
développement complet deses organes exigent done la
présence de certaines matieres dont le réle nourri-
cier ne consiste qu’a préserver de I'action de oxigéne
les organes qui doivent se former, en se combinant
elles-mémes avee cet oxigéne. On congoit maintenant
le but que la nature s'est proposé en ajoutant des



matiéres exemptes d’azote & la nourriture des jeunes
mammiféres. Ces matiéres qui ne servent pas a la
sanguification, a la nutrition proprement dite, ne sont
done plus nécessaires a I'animai une fois développé.

Chez les oiseaux carnivores le manque de mouve-
ment affaiblit évidemment les métamorphoses des
tissus.

50. On voit, d'aprés ce qui précede, que la nutri-
tion des carnivores se présente sous deux formes par-
ticulieres. L'une de ces formes s observe aussi dans les
herbivores et les granivores. Lin effet, ces animaux
prennent constamment dans leur nourriture des
matiéres qui ont une composition égale, ou du meoins
semblable & celle du sucre de lait; leurs aliments
renferment toujours cu de N'amidon, ou de la gomine,
ou du sucre.

L'amidon ou fécule est la plus répandue de ces
maltieres ; il se trouve déposé dans les racines, dans
les graines, dans les tiges, el méme dans le corps li-
gneux, sous forme de granules arrondis ou ovales
variant en grosseur, et dont la composition chimi-
que est toujours la méme (Doc. XI). On ren-
contre quelquefois dans une seule et méme plante,
par exemple dans les pois, des granules d’amidon de
différente grosseur; ainsi ceux qui se précipitent dans
le suc exprimé des tiges ont un diamétre de - a
- de millimétre, tandis que ceux des cotylédons
sont trois ou quatre fois plus gros. Les grains de la
massette et de la pomme de terre se distinguent par
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leur extréme grosseur; ceux du blé et du riz, au
contrairve, par leur laible dimension.

51. L'amidon se convertit en suere dans un
grand nombre de réactions; cette translormation
s'elfectue par exemple dans la germination des grai-
nes, et notamment aussi par 'action des acides. L'a=
nalyse démontre que cetle métamorphose a lieu par
une simple lixation des ¢léments de I'eau ( Doc. X1I).
Ainsi, tout le eharbon de 'amidon se retrouve dans
le sucre; 'amidon ne perd aucun élément; oulre
les éléments de 'eau, aucun élément étranger ne s’y
ajoule.

Dans beaucoup de [ruits, surtout dans les fruils
blets, qui sont aigres avant la maturité et d'une sa-
veur douce dés qu’ils sont murs, comme par exem-
ple dans les pommes et les poires, le suere dérive de
Iamidon qu’ils contenalent dans l'origine. Qu'on
ripe, en elfet, une pomme ou une poire non mire,
el qu'on lave la pulpe dans un tamis tres fin
avec de I'eau, on verra dans le liquide trouble se dé-
poser de 'amidon fort ténu, tandis qu'en prenant des
fruits mars on n’en obtiendra aucune {race. Un certain
nombre de fruils acquicrent leur saveur sucrée déja
sur larbre, d’autres au contraire sculement quelque
lemps aprés avoir été cueillis. Cette maluration tar-
dive n'est que le résultat d'une action purement chi-
mique qui n’a aucun rapport avec la végétation ; car
le fruit, en quittant I'arbre, est propre a la reprodue-
lion; le noyau y est complétement mur, mais la par-
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tie charnue qui I'enveloppe, commence alors i étre at-
taquée par l'oxigéne de I'atmosphére, elle absorbe,
comme foutes les substances putrescentes, de I'oxi-
gene, dégage une certaine quantité de gaz carbo-
nique, el alors 'amidon se transforme en sucre de
raisin, par suite d'une réaction analogue a celle qui
s'accomplit dans I'empois aigri ou dans la farine ava-
ri¢e par I'effet de la décomposition du gluten. Les [ruits
deviennent d’autant plus suecrés qu'ils renferment
plus d’amidon.

Il existe done entre 'amidon et le suere une cor-
rélation bien déterminée ; un grand nombre d’actions
chimiques, n"ayant d’aulre effet que de modifier la
direction des attractions élémentaires de I'amidon,
transforment ce corps en sucre de raisin.

Le sucre de lait (Doc. XIII) se comporte, sous
beaucoup de rapports, comme ['amidon; en elfet, a
lui seul il n'est pas susceptible d’éprouver la fermen-
fation spiritueuse, mais il acquiert la propriété de se
décomposer en alcool et en acide carbonique, lors-
qu'on le met, sous 'influence de I'eau et d'une tem-
pérature un peu élevée, en contact avec une substance
en fermentation, par exemple, avec le caséum putré-
fi¢ du lait. Dans ce cas, le sucre de lait se transforme
d’abord en sucre de raisin, et, comme ce dernier, il
éprouve alors la méme modification lorsqu’on I'aban-
donne, a la température ordinaire, en contact avec un
acide, et surtout avee I'acide sulfurique.

52. La gomme présente la méme composition cen
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tésimale que le sucre de canne (Doc, XIV); elle se
distingue des sueres et de 'amidon en ce quelle
est mcapable de se décomposer, par lelfet de
la pulréfaction, en alcool el en acide carbonique.
Lorsqu'on la mélange avee des substances fermen-
lescentes, elle ne subil aveun changement sensible;
ce qui permet de supposer que les éléments v sont
mainfenus en combinaison avee plus de foree que
dans les diverses espéces de sucre.

Toutefois la gomme a quelque liaison avee le su-
ere de lait, car comme lui elle donne de Pacide mu-
cique par I'action de l'acide nitrique, tandis que les
autres sucres ne donnent pas ce produit.

53. Pour faire ressortiv davantage lanalogie
de composition des diverses matieres qui jouent
un role si important dans la nutrition des herbi-
vores, nous allons les exprimer par les formules
suivantes , en représentant l'équivalent du  car-
bone (75,8 ou 75) par C el I'équivalent de I'eau
(142,4) par aq.

Amidon.......... 12 C 4= 10 aq.
Suere de canne. 12 C 4 10 aq. + aq.
Gomme..... .... 12 C <4 10 aq. 4+ aq.

Sucre de lait.... 12 C 4 10 aq. 4 2 ag.
Sucre de raisin. 12 C 4 10 aq. 4 4 aq.

Cela revient a dire qu'a quantité égale de char-
bon I'amidon renferme 10, le sucre et la gomme 44,

le sucre de lait 12, et le suere de raisin eristallisé 1%
b
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équivalents d’eau ou 14 fois les éléments de Teau.

Les principes dont nous venons de parler ne man-
quent jamais dans la nourriture des herbivores. On
peut dire que, par eux, une certaine quantité de
charbon se trouve surajoutée aux principes azotés
des aliments d’olt se forme le sang, savoir a I'al-
bumine, & la fibrine et & la caséine végétales; cet
exces de charbon ne peut néeessairement pas servir
i produire de la fibrine ou de I'albumine, par la rai-
son (ue les aliments azolés renferment déja tout le
charbon nécessaire a la production des principes es-
sentiels du sang, et que ce fluide se produit dans
I'organisme des carnivores sans linfervention des
principes non azolés.

54. Le role rempli par ces derniers dans la nutrition
des herbivores se concoit facilement si 'on considére
la faible quantité de carbone consommée par ces ani-
maux dans. leurs aliments azotés, et qui n'est dans
aucun rapport avee I'énorme masse d’oxigéne absorbée
par I'économie. Prenons, pour lixer les idées, un exem-
ple numérique. Un cheval se conserve dans un état de
parfaite santé si on lul donne par jour 7 132 kilo-
grammes de foin et 2 114 kilogrammes d’avoine. Les
expériences analyliques fixent I’azote du foin 41,5, et
celui de I'avoine a 2,2 pour cent (Doe. XV). Conce-
vons tout l'azote des aliments transformé en sang,
c¢'est-d-dire en fibrine et en albumine; cela fait, en
admettant 80 p. 0;0 d’eau pour le sang, 4 kilogrammes
de sang que le cheval produira par jour, et dans ceite
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quantité il vy a que 4140 grammes d'azole. Le poids
du earbone ingéré en méme temps que cel azote,
s'éleve a 448 grammes. De ces 448 grammes, 246
seulement pourraient servir & la rvespiration, car le
cheval rend par 'urine 95 grammes de carbone ren-
fermés dans 'urée el 109 auires grammes évacuds a
I'état d’acide hippurique. On comprend, sans aulre
caleul, que le volume de I'aiv inspiré et de I'air exhalé
dans I'acle respiratoire doit ¢lre plus considérable chez
le cheval que chez 'homme; le cheval doit con-
séquemment consommer plus d'oxigeéne et rejeter
plus de carbone que 'homme. En effet, un homme
adulte consomme par jour environ 444 gram-
mes de carbone, tandis que, suivant les expérien—
ces de M. Boussingault, un cheval en exhale, dans
le méme temps, sensiblement 2450 grammes. Ce
nombre est certainementbien rapproché de la vérité.

Les principes azolés des aliments ne fournissent
done au cheval qu'un peu plus du cinquieme du
carbone nécessaire a l'entretien de la respiration.
Mais la sagesse du créateur a ajouté i tous les aliments
les autres quatre cinquiemes sous les formes les plus
variées; elle a suppléé & Tinsuffisance du carbone
renfermé dans les aliments azolés, en eréant le sucre,
la fécule, et beaucoup d’autres principes alimentaires
exempts d’azote.

39, Chez les herbivores, dontles aliments renfer-
ment une proportion bien faible de principes san-
guifiables, la métamorphose des tissus, ¢ est-d-dive leur

{:'
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venouvellement, lear reproduelion, est nécessaire-
ment moins rapide que chez les carnivores ; car si
celte fonetion s’accomplissait dans la premiere classe
avec aulant d’'énergie, il est certain que la vépétation
la plus riche ne pourrait suffire & leur nutrition;
aussi, le sucre, la gomme, 'amidon ne seraient plus
neécessaires a entretien de leurs fonetions vitales |
parce qu'alors les produits carbonés de la mutation
des organes serviraient eux-mémes a la respiration.

' homme carnivore exige pour son entretien un
terrain immense, bien plus étendu, plus vaste que
celoi qu'il faut au lion ou au figre, parce que
| homme tue, lorsque 'occasion s’en présente, sans
en proliter, sans consommer sa victime.

Une nation de chasseurs, confinée dans un espace
étroit, est incapable de se multiplier, car elle em-
prunte aux animaux le eharbon nécessaire a la respi-
ralion el ceux-ci ne peuvent vivre qu’en petit nombre
dans le méme terrain. Ces animaux puisent dans les
plantes les principes de leur sang et de leurs organes ;
les Indiens chasseurs ne consomment que ces prinei-
pes sans prendre en méme temps les substances non
azolées qui avaient entretenu la respiration pendant
la vie des animaux. Chez 'homme carnivore, c¢'est
done le earbone de la chair qui doit remplacer le
carbone de I'amidon, du suere, de la gomme.

7 1)2 kilogrammes de chair ne renferment pas
plus de carbone que 2 kilogrammes d’amidon ( Doc.
\VI). Ainsi, tandis que le sauvage, en consommant
un seul animal el un poids égal de fécule, pourrait
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vivee en bonne santé pendant plusicurs jours, il loi
faudrait, en ne prenant que de la nourrifure am-
male, consommer ecing animaux, pour se proecurer
le carbone indispensable & la respiration.

Il est aisé de voir quelle liaison intime agricul-
fure présente avee laceroissement de la race hu-
maine. En effet, 'agriculture n’a d’autre but que de
produire, dans le plus petit espace possible, un maxi-
mum de substances assimilables. Les légumes et les
ceréales nous fournissent non seulement anndon,
le suere et la gomme , ¢'est-d-dire le charbon qui
préserve 'organisme de 'action de atmospheére el
produit ainsi la chalenr indispensable i la vie, mais
en oulre ces végélaux nous offrent la fibrine, I'albu-
mine el la caséine, substances d’ou dérivent le sang
el conséquemment toutes les pm'lius de notre Corps.

L’homme carnivore respire, comme 'animal car-
nivore, aux dépens des matieres produites par la
mutation de ses organes. De la méme mamére que
dans les cages de nos ménageries, le lion, le tigre,
I'hyene se meuvent continuellement pour accélérer
les métamorphoses de leurs tissus, les Indiens sau-
vages sont obligés, par la méme raison, de se sou-
melire a toute espece de fatigues ; ils usent done leurs
lorces uniquement pour produire de la substance
pouvant servir a la respirvation.

La civilisation est art d’éeonomiser la foree. La
science nous enseigne différents moyens de pro-
duire avee le moins de force les plus grands effets,
elle nous apprend paveillement a utiliser les movens
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pour en Lirer un maximum de force. Ge qui ca-
raclérise I'¢lat sauvage, le manque de civilisation,
c'est done T'emploi inutile ou disproportionné de
la force, soit dans I'agriculture, I'indusirie ou la
science, soil méme dans I'économie politique.

56. La composition de I'urine des herbivores el
des carnivores démontre dune maniere évidente
que les métamorphoses des tissus difféerent dans
ces deux classes, lant sous le rapport du temps que
sous celui de la forme.

L'urine des carnivores est acide; on y trouve des
bases alcalines unies a de 'acide urique, a de l'acide
phosphorique et a de l'acide sulfurique. La source
d’ot proviennent ces deux derniers acides est fort bien
connue. Tous les tissus en effet renferment du phos-
phore et du soulre, et ces ¢léments sont acidifiés par
oxigéne du sang artériel. Les phosphates et les sul-
fates ne se rencontrent qu’'en proportion fort minime
dans les differents liquides du corps, mais en abon-
dance au contraire dans I'urine; ils tirent évidemment
leur origine du phosphore et du soulre des tissus
métamorphosés, ils arrivent dans le sang artériel &
I'état de sels solubles ets’en séparent lorsque ce sang
traverse les reins.

L’urine des herbivores est alcaline; elle renferme du
carbonate alcalin en grande quantilé et une si petite
quantité de phosphate alcalin, que la plupart des ex-
périmentateurs ne I'y ont pu observer.

L'absence des phospliales dans 'urine des herbi-
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vores prouve l'importance de ces sels pour certaines
lonetions de celte classe amimale. Car, en suppo-
sant, par exemple, qu'un cheval consomme une
quantité d’albumine et de fibrine ¢quivalente i I'azote
(140 grammes) qu’il prend dans sanourriture journa-
licre, et en admellant que cette nourriture compense
exaclement les pertes éprouvées par les lissus méta—
morphosés, on remarque que la quantité d'acide
phosphorique renfermée dans les 1500 grammes
d'urine évacués par jour, suivant M. Boussingault,
serait assez forte pour ¢tre sensible aux réactifs, puis-
quelle s’¢léverait a pres de 0,8 centicmes. Chez les
herbivores, 'acide phosphorique, aprés avoir acquis
la forme d’un phosphate alcalin et soluble, par
Ieffet de la mutation des tissus, retourne évidem-
ment dans l'organisme et 1, il sert & la formation
de la substance du cerveau et des nerfs. Chez ceux
qui ne consomment qu’une quantité de phosphore
ou de phosphate comparativement faible, I'économie
recueille évidemment tous les phosphates solubles
produits par la mutation des tissus, et I'emploie pour
le complet développement des os et des principes
phosphorés du cerveau; les organes de séerétion ne les
séparent pas du sang. L'acide phosphorique mis en
liberté dans la métamorphose des organes n’est donc
point ¢vacue a I'état de phosphale de soude, mais on
le retrouve dans les excréments solides sous la forme
de phosphates lerreux et insolubles.
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CHAPITRE XII.

FOEMATION DE LA GRAISSF,

%7. Lorsqu'on étudie comparativement, chez les
herbivores et les carnivores, I'intensit¢ de I'assimla-
tion, ¢'est=a-dire la faculté d’augmenter de masse, les
observations les plus simples y dénotent des différen-
ces exirémement grandes. Une araignée suce avec
avidité le sang de la premiére mouche qu'elle ren-
contre, mais elle ne fait aucune attention a la seconde
ou a la troisieme. Un chat mange une ou deux souris,
mais méme en en tuant une troisieme 1l n'y touche
plus. Les lions el les tigres ne dévorent leur proie
que lorsque la faim les y pousse. Les carnivores exi-
cent en geénéral, pour leur conservation, la moindre
quantité de nourriture, par la raison déja que leur
peau est dépourvue de pores de ftranspiration, et
qu'a volume égal ils perdent moins de chaleur que
les herbivores qui sont obligés de restituer par
la nourriture la chaleur perdue. Chez celle derniére
classe la vie végétative est bien plus énergique. Ainsi,
on voil les brebis, les vaches paitre des journées
enticres sur les prairies; c'est que leur organisme
possede la faculté d'assimiler bien plus de nourri-
ture qu'il n'en faut pour la réparation des pertes,
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el tout le sang qui est produit en sus donne de
nouveaux lissus, de sorte que ces animaux devien—
nent pea @ peu charnus el gras, s'ils continuent de
prendre beaucoup de nourriture. La chair des car-
nivores, au contraire, reste toujours coriace, tendi-
neuse et n’est pas mangeable.

Les cerfs, les chevreuils, les lievres, qui se nour-
rissent a peu pres des mémes substances que les bes-
tiaux, augmentent ¢galement de masse lorsqu’ils pren-
nent un exees d’albumine, de fibrine ou de ecaséine
vegetales. Lorsqu'ils sont libres, de manicre a se mou-
voir continuellement, ils absorbent assez d oxigene
pour faire disparaitre le charbon de la gomme, du
suere, de I'amidon, et en général de tous les aliments
non azolés et solubles qu'ils avaient consommes,

58, Des rapports toul différents se présentent chez
les bestiaux qui recoivent dans les étables une nour-
riture copieuse el y sont maintenus dans un repos
presque absolu ; car alors ces animaux prennent plus
d’aliments que n'en exigenl les pertes éprouvées par
I'économie, et en méme temps ils consomment bien
plus de substances non azotées qu'il n’en faudrait
pourentretenir la respiration et compenser les déper-
ditions de chaleur. Le défaut de mouvement produit
sur eux le meéme effet qu’un déeroissement dans I'ab-
sorption de I'oxigene, de sorte que, dans ces eircon-
stances, le charbon des substances non azotées ne peul
plus se braler en totalité. Une petite proportion seule-
ment de cet exces de charbon est évacuée par les che-
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vaux el les bestiaux a I'état d’acide hippurique; le reste
sert a produire une cerlaine matiére qui n’entre qu'en
pelite quantité dans la composition des nerfs el du
cerveatu.

L'urine des bestiaux et des chevaux qui travaillent
renferme de 'acide benzoique (a 414 atomes de car-
bone); lorsque ces animaux se reposent dans les éta-
bles, on trouve I'acide benzoique remplacé par I'acide
hippurique (a 18 atomes de carbone).

La chair des animaux sauvages est dépourvue de
oraisse; les animaux demestiques, au contraire, en-
graissent lorsqu'on les prive de mouvement.

Un animal gras qui se meut librement ou qui traine
de lourds fardeaux perd peu a peu son embonpoint.

La formation de la graisse dans le corps des ani-
maux est ¢videmment la conséquence d'une dispro-
portion entre la quantité des aliments consommeés el
la quantité de l'oxigéne absorbé par la peau et le
poumon.

Un pore nourri copieusement d’alimenls azolés
deviendra charnu; en prenant beaucoup de pommes
de terre, ¢'est-a-dire de [écule, 1l aura moins de fibre
charnue, mais beaucoup de lard.

Une vache, nourrie dans I'étable, donnera un lait
fort chargé de beurre; mise au vert, cette méme va-
che fournira un lait plus riche en caséum, mais aussi
plus pauvre en beurre et en suere.

La biereeten genéral les aliments [éculents augmen-
tent la proportion de beurre dans le lait de la femme;
une nourriture animale en donne moins, mais d'un
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aulre colé elley [ait acevoilre la proporhion du caséum.

Si 'on considere que la formation de la graisse est
presque nulle chez tous les carnivores qui ne consom-
menl, oulre la graisse des herbivores, aucune aufre
substance non azolée; qu’elle n’augmente réellement
que chez ceux qui prennent une nourriture mixte,
chez les chals el les chiens par exemple; et enlin qu'on
engraisse cerfains animaux domesliques en leur don-
nant simplement des substances alimentaires non azo-
lées, on ne peut plus douter que celles-ci ne soilent
dans une corrélation dirvecte avec la formation de la
praisse.

39, De méme que le raisonnement, d’aceord avee
I'experience, nous avail eonduit & établir un rapport
nécessaire entre les aliments azotés des plantes et les
principes azotés du sang et des tissus, de méme aussi
nous devons admeltre une relalion non moins intime
entre les substances alimentaires non azotées des plan-
tes el les parties non azotées de I'organisme animal.

Comparons, en ellet, la composition du suecre de
lait, dela [écule et des autres sucres avee celle de la
graisse de moulon, de beeuf, d’homme; nous remar-
(querons que tous ces prineipes renferment les mémes
proportions de carbone et d’hydrogene, et qu'ils ne
diffcrent enfre eux que par la proportion d'oxigeéne.

Suivant les analyses de M. Chevreul, la graisse de
mouton, d'homme et de pore renferme 79 centiemes
de charbon pour 44,4 — 44,4 — 44,7 centiémes
d'hydvogene (Doc. XVI).
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Or, la fécule contient 44,91 de carbone pour 6,114
d’hydrogene; le sucre et la gomme renferment 42,58
de carbone pour 6,57 d'hydrogene (Doe. XVII).

Ces derniers nombres qui expriment la proportion
relative de carbone et d’hvdrogéne contenue dans la
fécule, le sucre et la gomme, sont entre eux dans le
méme rapport que ceux qui expriment la proportion
relative de ces ¢léments dans les matieres grasses;
en effel :

44,91 : 6,11 = 79 : 10,99
< 8 ) Bl s e S R B R

Il est evident, d apres cela, que laféeule, le sucre et
la gomme peuvent, par une élimination d’exigene
pure_et simple, se transformer en graisse, ou, si I'on
veut, en un corps qui possede la composition de la
praisse ; car, en déduisant 9 atomes d'oxigene de la
formule de la fécule, nous avons en centicimes :

. 79,4
1} R 10,8
LA i vl 0,8

La formule empirique de la graisse, et qui se rap-
proche le plus de la préecédente, est €, Hy, O elle
donne en centicmes :

Cintnain 78
j, PPN SR e S [ £
. ot e Rt 2y

D apreés celte formule, amidon céderait les elé-



ments de 4+ alome dacide I.'4H'!-l.|||illlli‘ el de 7
atomes d'oxigene. Or, la composition de tous les
corps gras saponifiables s’accorde avec ces deux
formules.

Si I'on retranche de 5 atomes de suere de lait
Ls Hig Oy les éléments de § atomes d'eau et 27 alomes
d'oxigene | il reste Cy; Hy O, formule qui exprime
exactement la composition de la cholestérine (Doc.
N VIT).

Quelle que soit 'idée qu’on se forme de la produe-
tion des matiéres grasses dans l'organisme, il est cer-
lain que I'herbe ni les racines mangées par les vaches
ne renferment de beurre; que le fourrage donné aux
bestiaux ne renferme pas de graisse de baeuf, que les
epluchures de pommes de terre dont on nourrit les
pores, et les graines mangées par la volaille de nos
basses-cours ne renferment pas de graisse d'ole ou de
chapon. Les grandes quanlités de graisse qui re-
couvrent souvent ces animaux naissent au sein de
leur propre organisme . et il faut nécessairement
en conclure que les aliments consommés par eux
cedent une certaine quantité d’oxigéne, car autre-
ment aucun principe de ces aliments ne pourrait de-
venir corps gras. (Voir Doc. XIX. Formation de la
cire par les abeilles.)

G0. L’analyse chimique démontre de la maniére la
plus positive que les aliments consommés par les ani-
maux renferment des proportions de carbone et d'oxi-
gene qui peuvent s'exprimer par les nombres suivants :
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EQUIVALENTS

de carbone. d'oxizéne.

Fibrine, albumine, caséine végétales. 120 36
TR [T TP e e A P | 100
SHCre e CATMIE: o v b ik e o gdiei 110
SncrEdenaisim. of vl s aspl ) 140
Y i e W S N TS |1 ) 140
SieTe e R T et R 1D 120

Or, toutes les substances grasses ne renferment, pour
A20 équivalents de carbone, que 0 équivalents d’oxigéne.

Mais, puisque le carbone des principes gras formés
dans l'organisme dérive des aliments, attendu qu'il
n’existe aucune aulre source pour les lui fournir, il
est clair, si ces principes proviennent de 1'albumine,
de la fibrine et de la caséine, que pour chaque quan-
tité de 420 équivalents de carbone déposée a I'état de
graisse, les substances alimentaires devront céder
26 cquivalents d'oxigéne; si les prineipes gras se for-
ment de amidon , celui-ci eédera 90 équivalents
d'oxigene; pour le sucre de canne, il v aura une
élimination de 100, et pour le suere de lait une de
410 équivalents d’oxigene.

Il n'y a done qu'un seul mode de décomposition par
lequel la graisse puisse se former dans I'organisme;
¢ est absolument le méme que celui qui détermine la
formation des corps gras dans les plantes; nous le
répétons, elle se produit par suite d'une élimination
d’une partie de I'oxigéne des aliments.

Le carbone déposé dans les graines et dans les fruits
de certaines plantes a I'étal d’huile ou de graisse so-
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lide a été primitivement un prineipe de l'atmosphére;
il est absorbé par ces plantes sous forme dacide
carbonique. Sa transformation en matiére grasse
g'effectue par activité végétale, sous I'influence de
la lumiere, et dans cette métamorphose, la plus
grande partie de I'oxigene de cet acide carbonique re-
tourne a l'air & I'élat de gaz. Par opposition a I'acti-
vité végétale, I'économie animale absorbe sans cesse
oxigene de Pair et rvend a celui-ei 'oxigene sous
forme d’acide carbonique et de vapeur d’eau; nous
avons déja dit que celle formation d’acide carbonique
el d'eau est la seule et unique source de la chaleur
animale.

Ainsi, peu imporie que la graisse résulte de la
décomposition de 'albumine et de la fibrine, ¢’esl a-
dire des principes du sang, ou de celle de 'amidon,
du sucre ou de la gomme, cette décomposition est
nécessairement toujours accompagnée d une élimi-
nation d’oxigéne. Mais ce gaz n’est pas évacué¢ comine
tel par I'économie, par la raison qu’il rencontre dans
son passage des subslances capables de se combiner
avec lui; il est done rejeté sous la méme forme que
oxigene introduit dans 'organisme par la peau et le
poamon. :

On voit, d’aprés cela, quelle relation remarquable
existe enfre la formation de la graisse et I'acte respi-
raloire.

61. Nous avons déja dit précédemment que la for-
mation anormale de la graisse dans I'organisme ani-
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inul est la conséquence d'une disproportion entre le
carbone consomme et I'oxigene absorbé par la peau
et le poumon. Dans I'étal normal des fonctions, il
enfre dans I'économie autant de charbon qu’il en sort;
le corps ne recoit pas en exces les substances carbonées
exemples d’azote.

Mais si I'ingestion des substances alimentaires
riches en carbone vient & augmenter, I'équilibre ne se
maintient dans I'économie que si I'on favorise en
méme temps, par le mouvement, la métamorphose de
ce surplus, ¢'est-d-dire si I'on fait aceroitre dans le
méme rapport Pabsorption de I'oxigéne.

La formation de la graisse est done toujours
la suite de l'absence de ['oxigéne nécessaire & la
gazéilication de l'exeés de carbone introduit dans
I'économie. Aussi remarque-t-on une extréme
obésité chez les femmes des Orientaux, chez nos
animaux domestiques lorsqu’ils sont privés de mou-
vement, el méme quelquefois chez les prisonniers,
malgré leur chélive nourrviture; mais elle ne se
presente pas chez les individus soumis & de fortes
fatigues, chez les Bédouins par exemple, dont les
membres sont, au contraire, charnus et dépourvus
de graisse.

Nous le répétons, la production de la graisse pro-
vienl d'un manque d’oxigéne, mais d'un autre coté il
faut dire aussi qu'elle offre & I'économie une nou-
velle source d’oxigene, une nouvelle source de chaleur,
En effet, l'oxigéne devenu libre dans la formation de
la graisse sort du corps a I'état d'une combinaison
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carbonée ou hydrogénée; que ce carbone ou cef hy-
drogéne provienne de la substance méme qui amene
eet oxigéne, ou qu'il soil fourni par une autre combi-
naison, loujours est-il que I'acide carbonique el I'cau,
produils dans la réaction, doivent dégager autant de
chaleur que si les mémes quantités de carbone ou
d'hydrogene bralaient dans I'aiv ou dans le gaz oxi-
géne.,

Si, par exemple, 18 équivalents d’oxigéne se sépa-
rent de 2 équivalents d’amidon, et que ces 48 équi-
valents d’oxigeéne se combinent avec 9 équivalents de
carbone de la bile pour former de I'acide carbonique,
il est posilif que ces 9 atomes de carbone dégage-
ront autant de chaleur que s'ils bralaient directement.
Considéré sous ce point de vue, le dégagement de
chaleur, comme conséquence de la formation de la
graisse, ne peul étre révoqué en doule; il ne devienti
incertain que dans le cas ou le carbone et 'oxigene
se scparent a la fois d'une substance & I'état d’acide
carbonique. Lorsque, par exemple, 2 atomes d’ami-
don €, Hy, Oy cédent les éléments de 9 atomes
d’acide carbonique, il reste une combinaison ren-
fermant, pour 45 atomes de carbone, 40 alomes de
carbone el 2 atomes d’oxigene, car:

Cia Hyo {-]:g + G 0y = Gn Hio [}g_n"‘

Dans le cas ou Pamidon céderait I'oxigéne sous
forme d'acide carbonique et d’eau,, il resterail , en
supposant qu'il s’en élimine 6 atomes d’ecau el 6 atomes

i
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d’acide carbonique, la combinaison C,zHy0,. C

dernier mode d’¢limination étant admis pour I'oxi-
gene, il reste a décider si 'acide carbonique et I'eaun
qui se séparent de l'amidon, s’y trouvent déja renfer-
més comme fels. S'il en est ainsi, I'élimination peut
s'effectuer sans éire accompagnée de chaleur; si, au
conlraire, le carbone et I'hydrogene sont contenus
sous une autre forme dans 'amidon ou en général
dans le principe d'out se produit la graisse, il est
évident qu’alors il s'opére un changement dans leur
groupement moléculaire, par suite duquel un certain
nombre d'atomes de carbone et d'hydrogéne s’unis-
senl & des quantités correspondantes d’oxigéne pour
former de I'acide carbonique ct de 'eau.

62. Toules les expériences que la science possede
tendent & prouver que ni 'amidon ni les sucres ne
renferment de I'acide carbonique tout formé.

D'un autre coté, on connait un grand nombre de
métamorphoses on les éléments de l'acide carbonique
et de I'eau se séparent d'une combinaison sans que
ces principes y preéexistent, et ot il se dégage de la
chaleur, absolument comme si le carbone et I'hy-
drogéne se combinaient directement avee I'oxigéne.
Rappelons-nous , en effet, les phénomenes de fer-
mentation et de putréfaction, qui sont toujours ac-
compagnés d'une ¢lévation de température.

Lorsqu'un liguide sueré fermente, les éléments du
sucre ¢prouvent une mutalion meléeulaire, par suile
de laguelle une certaine quantité de carbone et d oxi-
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gine se sépare du sucre i I'élat d’acide earbonique;
une substance plus pauvre en oxigene, 'alcool; est e
résultat de cetle métamorphose.

En ajoutant & 2 atomes de sucre les éléments de
12 atomes d’eau, et en retranchant de la somme 24
atomes d'oxigeéne, on obtienl 6 atomes d’alcool; en
elfet :

{{:‘.H IIW ﬂt_--: + 1{!-1 Olﬁt ] _“21 o 'C-a.-. "n 01-1=G{Gl "n: ﬂ'i}

Ces 24 atomes d'oxigene suffisent pour briler com-
plétement un troisicme atome de sucre, ¢'est-a-dire
pour (ransformer son carbone en acide carbonique,
et cette combustion donne de nouveau les 12 alomes
d’eau qu'on v a ajoulés, absolument comme s'ils

n'ayaient joué aucun role, car:
Loy 0. 0. =100, --12 H, 0.

D’apres opinion généralement admise, 12 atomes
de carbone se séparent de 5 atomes de sucre sous
forme d’acide carbonique; on obtient ainsi 6 atomes
d’alcool, c'est-a-dire les mémes produils que si une
partie du sucre avait cédé de 'oxigéne a une autre
partie et que les composants de celle-ci se fussent
brulés aux dépens de cel oxigéne :

Cu B 0= C, ey 0.2 1200 %

* Vayez, pour Uintellizence de ces formules, Uinteoduction pla=
cée i la fin de Vouvrage, en téte des Documenls.

= F
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D'apres eela, lascission d'un corps en acide carbo-
nique et en une combinaison pauvre en oxigéne donne
les mémes résultats que I'élimination de l'oxigene
d'une substance et la combustion d’une partie de celle
substance aux dépens de I'oxigene éliminé.

65. On sait que la température s’éléeve dans (out
liquide en fermentation; supposons maintenant
qu’une picce de mout de vin renferme 24 hectolitres
de liquide ou environ 2400 kilogrammes, et qu'il y
ait dans ce moul 16 pour cent de sucre, c'est-a-dire
en tout 384 kilogrammes, il faudra nécessairement
que dans la fermentation de ce suere il se dégage la
meéme quantité de chaleur que dans la combustion de
31 kilogrammes de carbone.

Or, cette quantité peut s'exprimer parla chaleur né-
cessaire pour ¢lever chaque kilogramme de liquide a
165 1|2 degrés, en admettant que la décomposition
s'accomplit dans un espace de temps incommensu-
rable; mais on sait que cela n'a pas lieu, car la fer-
mentation dure 3 ou 6 jours, et ces 4165 12 degrés
se répartissent sur chaque kilogramme de liquide
dans un intervalle de 120 heures. 1l se dégage donc
par heure une quantité de chaleur par laquelle cha-
que kilogramme de liquide s’échauffe de “57 ou en-
viron de 1i de degré; celte élévation de température
est considérablement diminuée par la basse tempé-
rature de la cave, ainsi que par I'évaporation de I'ean
et de I'aleool.

l.a formation de la graisse, comparée a des décom-



positions analogues ou s'ellectue une ¢limiation
d’oxigene, doit done étre accompagnée d'un dégape-
ment de chaleur; elle fournit a I'économie une cer-
taine portion de l'oxigéne nécessaire aux lonclions
vilales, et cela toutes les fois que loxigéne absorbe
par la peau et le poumon est insuflisant pour trans-
former en acide carbonique le carbone desting a celle
combustion.

Lorsque le carbone s'accumule ainst dans le corps
et n'est point utilisé pour la formation de quelque
orpane, cet exces se dépose dans les cellules a I'état
de graisse ou d'huile.

[l se forme done de la graisse chez un animal toutes
les fois qu’il y a disproportion entre le carbone infro-
duit dans I'économie et U'oxigene absorbé; I'oxigene
se sépare alors par suite de la métamorphose de cer-
taines subtances, el cel oxigene est rejeté du corps a
I'état d’acide carbonique et d’eau. La chaleur qui ac-
compagne celte fonction, contribue a maintenir la
température du corps dans un état constant. Chaque
kilogramme de carbone qui recoit]’oxigene nécessaire
i sa combustionde la part desubstances passées a I'¢tat
de graisse, dégage une quanlité de chaleur épale a
celle qu'il faut pour élever 200 kilogrammes &
39 deprés. ;

Lorsque I'économie crée de la graisse, elle se pro-
cure elle-méme le moyen de suppléer au manque
d'oxigene et de chaleur nécessaires aux fonctions
vitales.,

L'expérience prouve que si 'on empéche la vo=
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laille de se mouvoir en lui attachant les pieds et
qu'on la place dans une température movenne, elle
engraisse excessivement. On peut alors comparer
I'état de ces animaux a celui d'une plante possédant
a un haut degré la propriété de s'assimiler toutes les
substances nutritives. Les principes sanguins leur
étant offerts en exces se transforment en chair, en
tissus; la fécule et les aulres substances non azotées se
convertissent en graisse.

Lorsque les animaux engraissent aux dépens d’ali-
ments azotés, cerlaines parties seulement de leur corps
augmentent de volume. Ainsi, par exemple, le foie
d'une oie engraissée est 4 ou I lois plus grand que
le méme viscére dans une oie non engraissée. Cela ne
dit pas précisément que la substanee du foie soit plus
considérable : le foie de la béte non engraissée est
ferme et élastique, tandis que chez l'autre il est mou
et spongieux; il n'y a de la différence que dansI'élar-
pissement plus ou moins considérable des cellules,
qui sonl remplies de matiére grasse chez l'oie en-
oraissée.

Il est certaines maladies ou les substances féeu-
lentes ne subissent pas les transformations qui les
rendent propres a entretenir la respiralion ou a
se converlir en graisse. Ainsi, par exemple, dans
le diabete mellitique I'amidon ne se transforme
qu'en sucre, qui est évacué par I'économie sans avoir
éte décomposé.

Dans certaines autres maladies, comme dans les
mflammations du foie, le sany se charge d’huile et de
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malieres grasses. Dans quelques eirconstances, les
principes de la bile peuvent aussi se transformer en
praisse, du moins la composition de la bile auforise
celle supposition. Tous ces faits viennent a lappui de
notre opinion,
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CHAPITRE XIIL

CONCLUSION,

64%. lresulte de ce qui précede que les substances
alimentaires peuvent se diviser en deux classes: en
aliments azotés et en aliments non azotés ; la premiére
classe possede seule la propriété de se convertir en
sang.

Les substances alimentaires propres a la sanguilica—
tion donnent naissance aux principes des organes ; les
autres servent, dans I'état de santé, a I'entretien de
I'acterespiratoire. Nous désignerons les substances azo-
tees sous lenom d’aliments plastiques, et les substances
non azolées sous celui d'aliments respiratoires.

Les aliments plastiques sont :

la fibrine végétale,

I'albumine végétale,

la caséine végétale,

la chair et le sang des animaux.

Les aliments plastiques renferment de I'azote, mais
ils se distinguent de toutes les autres matiéres azo-
tées par une certaine quantité de soufre qui peut en
¢tre ¢liminé sous forme d'acide hydrosulfurique.
L'albumine et la fibrine du sang venferment la méme
quantite de soufre.,
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[Les aliments 1‘u5piraluircs comprennent :

la graisse
I"amidon ,

la gomme,

les sucres,

la pectine,

la bassorine,

la biere,

le vin,
I'eau-de-vie, ele.

65. Un fait géneral, démontré par I'expérience,
¢'est que tous les principes nutritifs et azotés des
plantes ont la méme composition que les principes
essentiels du sang.

Aueun corps azolé dont la composition differe de
celle de la fibrine, de I'albumine et de la cascine, n'est
propre i entrefenir la vie des animaux.

Sans doute, I'économie animale possede la faculté
de préparer, avee les principes du sang, la substance
des membranes et des cellules, des nerfs et du cer-
veau, les principes organiques des tendons, des car-
tilages et des os, mais il faut que la substance elle-
méme du sang, sinon sa forme, soit offerte a I'animal;
dans le cas contraire, la sanguilication et conséquem-
ment la vie s’arrétent.

Cette vérité explique fort bien pourquoi les tissus
pélatineux, la gélatine des os et des membranes, sont
impropres a la nutrition, a I'entretien des fonetions
vitales, car leur composition differe de celle de la fi-
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brine et de l'albumine du sang: elles ne renfer-
ment point de soufre. Cela prouve donc aussi que
les organes qui préparent le sang ne possédent
pas la facult¢ de déterminer dans la gélatine une
métamorphose moléeulaire ; de maniére & la trans-
former en albumine ou en fibrine.

Les tissus gélatineux, la gélaline des os, les mem-
branes, les cellules éprouvent dans I’économie une
altération continue par suite de 'action de 'oxigéne et
de 'humidité ; les parties qui se décomposent ainsi
doivent done étre renouvelées par le sang, mais cetle
transformation et eette restitution sont évidemment
circonserites par des limites fort étroites. Tandis que
la graisse disparait chez le malade ou chez celui qui
succombe & 'inanition, et que la substance des mus-
cles reprend alors la forme du sang , les tendons el
les membranes persistent dans leur état, et tous les
membres du cadavre conservent la cohérence qu’ils
doivent a ces tissus.

D'un autre coté, on sait que la partie calcaire seule
est rejetée des os avales par les chiens, tandis que la
aélatine s’assimile. On remarque la méme chose chez
les individus qui prennent des bouillons contenant
comparativement plus de gélatine que d'autres sub-
~stances ; cette gélatine n'est évacudée ni par les urines
ni par les féces; il est done évident qu’elle éprouve
dans I'organisme une transformation particuliére ef
qu’elle y remplit un certain role. Elle est rejetée par
I'économie sous une forme autre que celle sous la-
quelle elle v est introduite.
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Puisque nous admelttons sans difliculté que Jal-
bhumine du sang se (ransforme en fibrine | ¢’est-i-dire
qu’une substance soluble et dissoute se convertil en un
autre prineipe organisé comme elle, mais insoluble,
et cela en raison méme de Uidentité de eomposition
de 'albumine et de la fibrine, il est toul auss: ra-
tionnel, ce me semble, d’admettre que la gélaline,
ingérée dans 'organisme a I'état de dissolution, re-
devient membrane, cellule ou principe organique
des os, qu'elle sert, en un mot, & renouveler les
Lissus gélatineux ayant éprouvé quelque perfe : comme
la reproduction des tissus se modifie dans toute I'éco-
nomie suivant I'état sanitaire de l'individu, il est
¢vident que la force qui détermine la transformation
du sang en membranes et en cellules, doit diminuer
dans I'état de maladie, lors méme que la sangui-
fication n’est alors point troublée ; I'intensité de la
force vitale, sa faculté de provoquer des métamor-
phoses, diminue nécessairement chez le malade au-
tant dans son estomac que dans les aufres parties de
SON COTPS.

La médecine pratique nous apprend en effet que
I'ingestion des tissus gélatineux rendus solubles,
exerce une influence bien marquée sur le bien-étre
du corps; lorsqu'ils lui sont offerts dans un état
propre a 'assimilation, ils servent & économiser de
la force, et leur action salutaire peut se comparer
a celle qu'une nourriture convenablement apprétée
exerce sur Pestomac.

La fragilit¢ des os qu'on observe chez les herbi-
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vores resulte évidemment d une certaine débilité des
organes destinés a métamorphoser les principes du
sang en substanee cellulaire.

A en croirecertains médecins qui ont habité I'Orient,
les femmes turques , par I'usage du riz et par de fré-
quents lavements de bouillon , se procurent toutes
les conditions nécessaires a la production de la sub=
stance cellulaire et de la graisse.



DEUXIEME PARTIE.

DES METAMORPHOSES DANS LES TISSUS
ORGANIQUES.

CHAPITRE 1.

PROTEINE, PRINCIPE DES TISSUS AXOTES,

+ 66. 11y a quelques années, Fidentité de composition
des prineipes essenticls du sang et des substances ali-
mentaires azolées eat pu servir d’argument pour nier
Iinfaillibilité de 'analyse chimique, car i celte époque
on ne s'¢lait pas encore assuré, par des expériences
directes, de Pexistence de corps, azolés et exempts
d"azole, qui, quoique ayant absolument la méme com-
position centésimale et quelquefois aussi le méme
équivalent echimique, peuvent offrir de grandes diffé-
rences sous le rapport de leurs propriéiés physiques.

C'est ainsi que l'acide cyanurique cristallise en
lort beaux octacdres transparents, qui se dissolvent
avee facilité dans I'eau et les acides ; la eyamélide est
une auire substance entierement msoluble dans I'eau
el les acides, blanche, tantot cohérente et opaque
comme de la porcelaine , tantot légére comme de la
magnésie ; enfin une troisieme substance , acide cya-
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niqgue hydraté, est vésicante, plus volatile que I'a-
cide acélique, et ne peut élre mise en contact avec
Peau sans se décomposer. Or, ces frois substances
renferment non seulement les mémes proportions
d'éléments, mais elles peuvent méme se transformer
I'une dans l'autre, et cela dans des vases herméti-
quement fermés, sans qu'aucun principe étranger y
participe. ( Doc. XXIL.)

Parmi les corps non azotés, I'aldéhyde se comporte
d’une maniére semblable; c'est un liquide inflam-
mable qui se méle & I'eau en toutes proportions , bout
déjia par la chaleur de la main, et attire vivement
oxigiéne de lair pour se transformer en acide acé-
tique. Cet aldéhyde ne se conserve pas méme dans
des vases scellés a la lampe, il s'altere quelquelois
déja au bout de quelques jours, change de nature et
perd sa facul{é dattirer I'oxigéne ; il dépose alors de
longues aiguilles dures el incolores qui ne se vola-
tilisent pas a la température de I'eau bouillante , et le
liquide qui baigne ces eristaux n’est plus de I'al-
déhyde ; ee liquide bout & 60°, ne se méle plus i I'eau
et eristallise en aiguilles semblables i de la glace lors-
quon le refroidit légérement. Malgré tout cela, ces
deux produits ont identiquement la composition de
I'ald¢hyde d’oui ils résultent. (Doe, XXI.)

67. L’albumine, la fibrine et la caséine présentent
une trilogie semblable ; ces trois principes renferment
les mémes proportions d'éléments organiques el ne
différent que par leurs earactéres phyvsiques.
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Lorsqu'on mel albumine, la fibrine ou la ca-
séine animale dans une lessive de polasse moyen-
nement concentrée, el qu'on soumel le mélange pen-
dant quelque temps & une température élevée , elles
éprouvent une décomposition. L'acide acétique sépare
alors de la solution un précipité diaphane et géla-
lineux qui présente toujours la méme composition et
les mémes propriétés, quelle que soit celle d'entre
ces (rois substances animales qui ait ¢té employée
pour le préparer.

M. Mulder, & qui nous devons la découverte de ce
produit, a constaté par un grand nombre d’analyses
faites avec soin, qu'il renferme les mémes propor-
tions d’¢léments organiques que les substances d'ow il
dérive ; de telle sorle qu'en défalquant de 'albumine,
de la fibrine et de la caséine le soufre et le phos-
phore ainsi que les principes minéraux qu’elles ren-
ferment , et en caleculant ensuite la composition cen-
tesimale des ¢léments restants, on obtient les mémes
rapporls numériques que ceux qui résultent de I'ana-
lyse du produit de la décomposition de ces trois sub-
stances par la potasse. (Doc. XXII.)

On peut done, dapres cela, considérer les deux
principes du sang et le principe azoté du lait des
animaux comme des combinaisons de phosphales et
d’autres sels, ou de phosphore et de soufre avec un
eorps composé d'azote, de carbone, d’hydrogene el
d’oxigene, et ot ces ¢léments se trouvent toujours dans
les mémes proportions. Ce corps peul étre envisageé
comme le point de départ de tous les autves produits
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de I'économie animale, par la raison que fous ces
produits dérivent du sang.

Partant de ce point de vue, M. Mulder a donné
au corps dont nous parlons le nom de protéine, du
grec mpwtedw, Jocecupe le premier rang. Le sang ou
plutot les principes du sang seraient par conséquent
des combinaisons de celle proléine avec des quantités
variables d'aulres substances inorganiques.

I.e méme chimiste a aussi observé que le principe
insoluble dans 'eau de la farine de blé, la fibrine vé-
aétale, donne également de la protéine sous I'influence
de la polasse ; enlin d’autres recherches ont démontré
que I'albumine el la caséine vegélales se comporlent
avec la polasse exaclement comme albumine el la
caséine provenant du régne animal.

Dans I'état actuel de nos connaissances , il faut done
admeltre comme une loi démontrée par Iexpérience
que les plantes élaborent des combinaisons protéi-
ques, el que ce sont ces combinaisons que la force
vitale faconne, sous I'influence de I'oxigéne atmos-
phérique et des principes de I'eau, pour eréer tous
ces nombreux tissus, lous les organes de I'économie
animale *.

* L'expérience de MM. Tiedemann et L. Gmelin, d’aprés laquelle
les oies nourries exclusivement de blane d'cenfl bouilli finissent par
succomber, s'explique aisément sil’on considére que les granivores,
surtout priveés de mouvement, ne trouvent pas assez de carbone
dans la substance des tissus métamorphosés pour Uentretien de la
respiration. Un Kilogramme de blane d'euf ne renferme que 108
grammes environ de carbone dont le quart est rejeté i 1'élat
dacide urique, dernier produit azoté¢ de la mutation des tissus,



— 113 —

Bien qu'il ne puisse se prouver que la protéine pré-
existe réellement dans les substances azotées dont
nous parlons, d’autant plus que la diversité de leurs
caracléres parait indiquer en elles une différence
de groupement moléculaire, cette hypothese présente
néanmoins beaucoup d'avantage dans I'étude de ces
substances, car sous 'influence de la potasse elles se
aroupent toutes dans la méme direction moléenlaire
pour donner naissance a la protéine.

6S. Nous admettrons consé¢quemment que tous les
principes azolés de 1'économie animale, quelque
différence qu'ils offrent dans leur composition , dé-
rivent de la protéine, par Pelfet d'une lixation ou
d’une ¢limination de loxigéne ou des ¢léments de
Feau, ou bien aussi par I'effet d'un dédoublement
moléculaire.

Celte proposition acquiert beaucoup de vraisem-
blance si I'on se rappelle le développement du poulet
dans I'eeuf. L'expérience en effet démontre que I'acuf
ne renferme, outre I'albumine, aucun autre prin-
cipe azolé; 'albumine du jaune y est identique &
'albumine du blane (Doc. XXIII). Le jaune d'ceufl
renferme une maticre grasse jaune, ainsi que de la
cholestérine et du fer. Dans l'ineubation de I'ceuf, le
seul principe étranger qui prenne part au dévelop-
pement du jeune animal, c'est I'oxigéne atmosphé-
rique; ainsi done 'albumine, concurremment avee
cel oxigene, produit les plumes et les griffes, les
globules sanguins et la fibripe, les membranes et les

b
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cellules, les arteres et les veines. Il est vrai que la
matiére grasse de I'ceuf peut participer 4 la forma-
fion du cerveau et des nerfs, mais, pour ce qui est
des autres tissus azolés, il est certain que le carbone
de la matiere grasse ne peut intervenir dans leur
formation, puisque 'albumine du jaune et du blane
d'ceuf renferme déja tout le earbone qui correspond
a la proportion de ['azole nécessaire a la produclion
de ces tissus.
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CHAPITRE II

DIGEETION,

69. 1l résulte de ce qui précéde qu’a proprement
parler I'albumine forme le point de départ de tous
les tissus animaux.

Toutes les substances alimentaires azotées d’origine
animale ou végétale se transforment en albumine
avant de prendre part a la nutrition.

Toutes les substances alimenlaires consommeées par
'animal deviennent solubles dans son estomac et
peuvent, dans cet état, étre transportées dans le sang.
Outre I'oxigéne de l'air, il y a un liquide particulier
qui agit dans cette dissolution, c'est le suc gastrique
séerélé par les parois de I'estomac.

Les expériences des physiologistes démontrent
d’une matiére positive que la digestion est indépen-
dante de I'activité vitale; qu’elle s’accomplit par suite
d'une action purement chimique et tout & fait ana-
logue & ces décompositions connues sous le nom de
fermentation et de pourriture.

Considérées dans leur forme la plus simple, la fer-
mentation et la putréfaction consistent dans des ehan-

gemenls de structure moléeulaire subis par une com-
-ﬂ.
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binaison chimique, sous U'influence de subslanees en
décomposition, et par lesquels cette combinaison se
dédouble en deux ou en plusieurs nouveaux produits;
ces transformations résultent du choe imprimé par
le mouvement des molécules en décomposition aux
autres molécules qui ne sont maintenues en combi-
naison que par une force peu énergique.

Le suc gastrique renferme en dissolution une ma-
tiere qui se trouve dans un pareil élat de décomposi-
tion et au contact de laquelle les principes alimen-
taires, insolubles dans I'eau & eux seuls, recoivent la
faculté de se dissoudre, en se groupant moléculaire-
ment dans une autre direction. Ce sue, séerété pen-
dant la digestion, contient toujours un acide minéral
libre, dont la présence empéche toute altération ulté-
rieure dans les prineipes devenus solubles.

Les physiologistes ont démontré, par une série
de fort belles expériences, que la digestion est
indépendante de Tactivité vitale. Des substances
alimentaires furent placées dans des tubes percés
de trous, de maniére qu'elles ne pouvaient point
loucher les parois de 'estomac; mais ces substances
y disparurent aussi bien et aussi promptement que
si elles n'avaient point été emprisonnées; bien plus,
on introduisit du blane d’ceul bouilli et de la chair
musculaire dans du sue gastrique récemment extrait
de T'estomac, et on les maintint pendant quelque
temps a4 une tempcrature eégale a celle du corps; ces
substances aussi perdirent leur cohésion et se dissol-
virent parfaitement dans le sue.



el Ly e

70. La substance en décomposition renfermdée dans
le sue gastrique esl, selon toute apparence, un produit
de la métamorphose de certaines parties de I'estomac.
En effet, les produits résultant de la décomposition gra-
duelledes tissus gélatineux ou des tissus qui donnentde
la chondrine, possedent, plus que loule autresubstance,
la faculté de provoquer des mélamorphoses dans les
substances organiques (I'rémy). Ainsilorsqu’on lessive
convenablement avee de I'eau les membranes de |'esto-
mac d'un animal (par exemple, la caillette d"un veauy),
cel estlomae ne produit aucun effet ni sur le sucre , ni
sur le lait, ni sur d'autres substances mises en contact
avee lui; mais ce méme estomae abandonné pendant
quelque temps a I'air, puis desséché et mis en confact
avec ces substances et aveec de l'eau, transforme ,
siivant I'état plus ou moins avaneé de sa décompo-
sition, le sucre en acide lactique, ou en mucilage et
en mannile, ou bien en alcool et en acide carbonique ;
de méne, aprés avoir élé ainsi altére, il détermine
instantanément la coagulation du lait.

Une vessie animale bien desséehée se conserve sans
altération; mais lorsqu’elle se trouve au contact de
Pair et de 'humidité elle se modifie pareillement,
sans indices apparents ; mise alors dans une dissolu-
tion de sucre de lait, elle convertit celui-ci peu i peu
en acide lactique.

Lorsqu on met une caillette de veau fraiche dans de
Pacide hydrochlorique faible, le liquide n’acquiert pas
pour cela la propriété de dissoudre la viande ou I'al-
bumine bouillie; mais si I'estomac a été prealable-
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ment desséché ou immergé dans I'eau pendant quel-
que temps, I'eau acide en extrait une petite quantité
d’'une matiére dont la décomposition s'achéve dans la
dissolution méme; eette décomposition étant commu-
niquée au blane d'ceuf coagulé, celui-ci commence
d’abord & s'éclaireir sur les bords, puis devient vis—
queux et {finit par se dissoudre enticrement ; les prin-
cipes gras de I'ccuf reslent seuls en suspension ef
communiquent a la solution un aspeet trouble. Or, le
sang artériel charrie de I'oxigéne dans toutes les par-
ties du corps, partout il y a aussi de 'humidité, toutes
les eonditions nécessaires a ces sortes de mélamor-
phoses sy trouvent done réuntes.

De la méme maniére que dans la germination des
graines, une substance en décomposition , a laquelle
on a donné le nom de diastase , détermine la dissolu -
tion de la fécule et sa transformation en suecre, de
méme aussi le produit de la métamorphose de certai-
nes parties des organes digesiifs provoque la liquéfac-
tion de tousles principes alimentaires solubles, pen-
dant que lui-méme acheve sa métamorphose dans le
sue gastrique.

71. Dans certaines affections morbides, les prin-
cipes alimentaires non azolés, le sucre et la fécule, par
exemple, produisent dans I'estomac de I'acide lactique
et du mucilage, c'est-a-dire des substances qu’on par-
vient a obtenir artificiellement en dehors del’estomac;
dans I'é¢tat de santé, toutefois, I'eslomac n’engendre
point d’acide lactique. (Doc. XXTV.)
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Plusieurs physiologistes, se fondant sur cetle pro=
priété de la foeule, du suere el d’autres aliments res-
piratoires , de passer & I'état d’acide lactique, sous
I'influence de certaines substances animales en dé-
composition, admirent, sans aueune autre preuve,
qu'il nait de I'acide lactique pendant la digestion,
cl puisque cet acide dissout le phosphate de chaux,
ils lui alteibucrent le role d’un solvant universel.
Mais je ferai observer que ni Prout ni M. Braconnot
n'ont pu trouver l'acide laclique dans le sue gas-
trique; M. Lehmann * aussi dit n’avoir obtenu avee
le sue gastrique d'un chat que des {races de cristaux
de laclale de zine & peine perceptibles a l'aide du
microscope, et sans qu'il ait pu en constater le ca-
ractere chimique.

La présence de I'acide hydrochlorique dans I'esto-
mac, fait qui a é1é signalé pour la premiére fois par
Prout, s'est trouvée confirmée par les recherches de
tous les chimistes. Cet acide provient évidemment du
sel marin, dontla soude joue un role fort important
dans la transformation de la fibrine et du caséum en
sang.

Dailleurs I'acide hydrochlorique posséde micux
que tout autre acide la propriété de dissoudre le phos-
phate calcaire; T'acide acétique la posséde au méme
degre que lacide lactique. Il n’est done pas nécessaire
que ce dernier précisément se forme dans la diges-
tion ; on sait d'une maniére positive, du reste, qu'il

" Lelrbuch der physiol. Chemie, t. I, 285.
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ne se produit pas dans la digestion artificielle. M. Ber-
zélius, il est vrai, a trouvé des lactates dans le sang
ctdans la chair des animaux, mais & I'époque de ses
analyses on ignorait encore la facilité avee laquelle
'acide lactique résulte, en présence des substances
animales, d’une foule d’autres matiéres qui ne renfer-
ment que ses ¢léments.

Outre I'acide hydrochlorique, M. Braconnot * a
trouvé dans le sue gastrique d'un chien des traces
sensibles d'un sel de fer qu'il avait considéré d'abord
comme accidentel, avant de l'avoir aussi découvert
dans le suc gastrique extrait avee beaucoup de pré-
caution de 'estomac d'un autre chien. La présence
du fer v est nécessairement dans un cerlain rapport
avee la formation du sang.

72. Dans l'action du suc gasirique sur les ali-
ments, il n’y a, outre I'eau, que 'oxigéne qui inter-
vienne d'une maniére visible. Cet oxigéne, I'atmo-
sphere l'offre & D'estomac. En effet, pendant la
mastication des aliments, certaines glandes secretent
dans la bouche un liquide particulier doué, 4 un bien
plus haut degré encore que I'cau de savon, de la
propriélé d’emprisonner de I'air dans I'écume qu'il
produit. C'est done par l'intermédiaire de la salive
que cet air arrive dans I'estomae, et la son oxigene
entre en combinaison; son azole est réexpulsé par
la peau et par le poumon.

* Annales de chimie et de physique, t. LIX, 319,



Plus la durée de la digestion est longue et plus les
aliments s’'opposent a la dissolution, plus aussi la
quantité de salive et conséquemment d’air introduite
dans 'estomac est considérable. La régurgitation des
aliments chez les ruminants a done nécessairement
aussi pour but de les melttre en conlact avec une nou-
velle quantité d’oxigéne, car si elle se bornait a une
division mécanique, cela n'aurait pour effet que
d"abréger la durée de la dissolution.

Les quantités différentes d’air qui, chez les diverses
classes zoologiques, arrivent dans I'estomac par suite
de Iinsalivation de lear nourriture, nous expliquent
ce fait, bien constaté par les physiologistes, que les
animaux exhalent de I'azote par la peau et par le pou-
mon ; ce fait est d'autant plus important qu'il dé-
montre d'une maniere irréfragable que 'azote de I'air
ne frouve aucun emploi dans I'économie animale,

75. L'exhalalion de lazote par la (ranspiration
culanée et par la transpiration pulmonaire est d’ae-
cord avee la faculté que possédent tous les tissus ani-
maux d’élre perméables & toute espéce de gaz.

Celte permcabilité peut élre mise en évidence par
des expériences fort simples. Ainsi une vessie remplie
d’acide carbonique, d'azote et d’hydrogéne, et sus-
pendue dans air aprés avoir été bien ficelée, perd,
dans I'espace de 24 heures, tous les gaz qu’on y avait
conlinés ; ceux-ci s’échappent peu a peu dans I'atmo-
sphere et se trouvent remplacés a mesure par de 'aiv
atmosphérique,



— 122 —

Un bovau, un estomac, une membrane quelconque
remplis de ces gaz se comportent absolument comme
une vessie; tous les lissus animaux possedent cetle
propriété, qui se présente au méme degré dans lecorps
vivant que dans les parties morles.

On a observé dans certaines lésions du poumon
qu'il pénétre dans les bronches non seulement de
Poxigene, mais de I'air atmosphérique avee tout I"azote
qu'il contient. Les mouvements respiratoires char-
rient alors cet air dans toutes les parties des tissus,
de sorle que le corps en est tumefié, comme par
I'cau dans les affections hydropiques. Cet état d’em-
physeéme disparait sans occasionner de douleurs,
dés que Pair cesse de pénétrer dans le corps; sans
doute 'oxigéne de cet air enfre en combinaison
tandis que son azote est exhalé par la peau et le
poumon.

1l est bien reconnu aussi que chez beaucoup d'her-
bivores, lorsqu’ils surchargent leur appareil digestif
de certaines plantes vertes et succulentes, les prin-
cipes de celles-ci éprouvent dans I'estomac une sem-
blable décomposition qu'en dehors du corps a la
méme température ; ces principes entrent alors en
fermentation ou en putréfaction, et dégagent par li
une si grande quantité de gaz carbonique et méme
de gaz inflammables, que le corps se gonfle au point
méme quelquelois de erever. L'estomac de ces ani-
maux (on sait qu’ils en ont plusieurs) posséde une
organisation {elle, que les gaz ainsi développés ne
peuvent point s’échapper par la bouche ; toutelois ils
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désenflent peu & peu, et au bout de 24 heures la
tumescence disparait eomplétement (Doc. XXV).

Qu’on se rappelle enfin les accidents, sonvent mor-
lels, occasionnés dans les pays vignobles par I'usage
immodéré des vins mousseux qui se trouvent encore
en pleine fermentation. Cette fermentation est singu-
licrement activée par la chaleur de I'estomac ; Pacide
carbonique qui en résulte, pénétre a travers les parois
de 'estomac, du diaphragme, & travers toutes les
membranes, et vient expulser du poumon l'air atmo-
sphérique. L'individu en proie & un pareil accident,
meurt avec tous les symptomes de I'asphyxie par un
pgaz irrespirable, et ce qui prouve bien qu’un pareil
paz s'accumule dans le poumon, c’est que le remede
le plus efficace pour sauver le malade, c'est de lui
faire respirer du gaz ammoniac.

Tout cela démontre bien que les gaz de toute espeéce,
solubles et insolubles dans P’eau, ont la propriété de
traverser les tissus animaux; ils le font comme ean
pure qui pénetre & travers le papier non collé.

L'acide carbonique qui arrive dans l'estomae
par les vins fermentés, ou que I'on administre en
dissolution dans I'eau sous forme de lavement, peut
s'évaporer de nouveau par la peau et le poumon;
il faut en dire autant du gaz azote que I'insalivation
enfraine dans Pestomae.

74. Une partie de ces gaz peut certainement, par
la voie des vaisseaux absorbants et lymphatiques, ar-
viver dans le sang veineux et de la dans le poumon, ot
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elle s’évapore, mais rien ne s'oppose a ce que les paz
pénetrent directement dans la cavité thoracique et
dans le poumon. En effet, on ne concoit pas trop
pourquot les vaisseaux absorbants et lymphatiques au-
raient une tendance particuliére & absorber de lair,
de Pazote, de 'hydrogéne, ete., pour introduire ces
gaz dans le sang, tandis que les intestins, I'estomae,
loufes les cavilés enfin de I'organisme non remplies
de matieres solides ou liquides, renferment des gaz
qui ne se déplacent que par Uelfet d'une dilatation,
el qui par conséquent ne sont point absorbés par
ces vaisseaux. Le sang, dans son passage par le
poumon, se sature d’autant d’azote que lui per-
met sa faculté dissolvante ; il se comporte en cela
comme fous les liquides, et il faut done admetire
que 'azote est exhalé non seulement par 'effet de
la cireulation, mais qu’il sorl aussi de l'orga-
nisme d'une maniére plus direcle, c'esl-a-dire par
I'estomac.

Tous les gaz qui remplissent les espaces vides sont
sans cesse poussés vers la cavilé thoracique par les
mouvements respiratoires, car il se produit néces-
sairement un vide par I'effet de 'expansion du dia-
phragme et de la dilatation de la poitrine, de sorte
que la pression exlérieure de 'atmosphére chasse de
loutes parts de I'air dans le poumon; il est vrai que le
Jlarynx confribue le plus & maintenir I'équilibre , mais
néanmoins il faut que tous les gaz, dans lintérieur
du corps, suivent loujours un mouvement vers la
cavité thoracique et vers le poumon.,
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Chiez les oiseaux el chez les tortues ¢e mouvement
se lait en sens inverse,

Supposons qu'un homme n’introduise dans Pesto-
mae, par la salive et dans une minule, que 4;8 de
pouce cube d’air, cela fera toujours dans 48 heures
155 pouees cubes, et si nous en défalquons le cin
quitme pour oxigéne, il reslera encore 108 pouces
cubes d’azote, qui occupent I'espace de 1500 gram-
mes d’eau. Ainsi quelque petite que soit la proportion
d"azote. ainsi absorbée, il faut eependant que ce gaz
ressorte soit par la bouche, soit par le nez, soit par
la peau.

Si I'on eonsidere enfin la grande quantité d’azote
observée par M. Magendie dans les intestins des sup-
pliciés, et I'absence complete de I'oxigeéne dans ces
mémes viseeres ( Doe. XXVI), il faut nécessairement
admeltre que I'air, c'est-a-dire I'azote, s’introduit
aussi dans 'organisme par Peffet de I'absorption cu-
tanée , et que ce méme gaz est de nouveau exhalé par
le poumon.

Lorsque certains animaux respirent des gaz qui ne
renferment pas d’azole, ils exhalent néanmoins de 'a-
zole ; ¢'est parce qu’alors I'azote renfermé dans le corps
de ces animaux se comporte avee le gaz ambiant comme
avee le vide. (V. Grauam, Sur la d-iﬂ'us{au des gaz.)

Daprés ce qui précede, on s'explique done aisé-
ment les différences dans les quantités d’azote exha-
lées par les diverses classes animales. Par I'insaliva-
tion, les herbivores introduisent dans I'organisme
plus d'air que les carnivores ; les premiers exhalent
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done plus d'azole, dans I'élat d'abstinence ils en
rejettent moins qu'immédiatement aprés leurs repas.

75. De la méme maniere que la fibre musculaire
¢prouve, en dehors de l'organisme, une certaine
décomposition et qu’elle communique le mouvement
de ses molécules & I'eau oxigénée, de méme aussi le
produit qui résulte de la mutation des principes de
Festomae el des organes digestifs , transporte, en ac-
complissant sa métamorphose, son état de décompo-
sition sur les alimenls ingérés dans 1'estomac; alors
les parties insolubles de ces aliments acquicrent de
la solubilité, elles sont ce qu'on appelle digérées.

11 est curieux de voir que la fibrine et le blane
d’ceul bouilli, rendus solubles par la présence d'un
acide organique ou d'une faible lessive alcaline, n’¢é-
prouvent pas par la la moindre altération, si ce
n'est celle de la forme ou de I'état de cohésion; les
éléments de ces principes ne font que se grouper
dans une autre direction ; mais ils ne se séparent point
en deux ou en plusieurs groupes de combinaison, ils
demeurent au contraire unis.

La méme chose se présente dans la digestion ; dans
I’étal normal de cette fonction, les aliments perdent
simplement leur cohérence.

Ce qui empéche surtout de bien saisir le phéno-
mene de la digestion, au point de vue sous lequel
nous l'avons considéré, c’est l'idée fausse qu’on se
fait généralement des métamorphoses organiques, des
phénomenes de fermentation et de pourriture; ony
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envisage d'une manicre trop exclusive ceux que pré-
sentent le suere et les maticres animales, el 'on
oublie qu’il est un grand nombre de cas ou des mé-
tamorphoses s'accomplissent sans aucun dégagement
de gaz; la digestion appartient précisément i celte
classe de métamorphoses chimiques.

Toules les maliéres susceptibles d'arréter la fer-
mentation ou la putréfaction dans les liquides, trou-
blent aussi la digestion, lorsqu’elles sont introduiles
dans I'estomac. Sous ce rapport, il faul surtout re-=
marquer les principes empyreumatiques du calé
torréfié, la fumée de tabae, la créosote, les prépara-
tions mercurielles, ele,

76. L'identité de composition des principes du
sang el des aliments végétaux azolés nous explique,
d'une maniére forl nette, pourquoi le sang , le blane
d’ceuf, la chair, le fromage pourris déterminent dans
I'eau suerée la méme décomposition que la levare de
biére; elle nous fait comprendre pourquoi le sucre, au
contact de ces substances, se décompose, suivant leur
¢tat de putréfaction, tantot en alcool el en acide carbo-
nique, tantot en acide lactique et en mucilage. Cest
que la levure de biére est précisément de 'albumine,
de la fibrine ou de la caséine végétale en putréfaction,
el ees principes , comme on le sait, sont identiques
aux prineipes du sang et de la chair. Ainsi lorsque
ces substances animales se pufréfient, il se passe ab-
solument la méme chose que dans la métamorphose
des substances végétales dont nous parlons, c¢'est-a-
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dire qu’elles aussi se dédoublent en de nounvelles
combinaisons moins complexes.

Les métamorphoses continues de I'économie ani-
male étant considérées comme des réactions chimi-
ques qui s'accomplissent sous I'influence de I'activité
vilale, on peut dire que la pulréfﬂctmn des mémes
substances en dehors de T'organisme a pour elfet de
les dédoubler en des combinaisons encore plus sim-
ples; I'action est Ja méme dans I'un et I'autre cas, il
n'y a de la différence que dans les produils.

La médecine posséde des observations fort inté-
ressantes sur l'elficacit¢é des malieres empyreuma-
tiques, par exemple de I'acide pyroligneux, dans la
ruérison des plaies et des abees purulents ; dans ces
affections morbides, deux métamorphoses s'elfectuent
simultanément : I'une tend & s'accomplir sous 1'in-
fluence de I'activité vitale, Pautre, indépendante de
celle-ci, est purement chimique, aussi peut-on en-
tierement I'arréter & I'aide des matiéres empyreuma-
tiques. L'effet de ceux-ci est tout & fail opposé a
celui que le sang pulréfié ou le pus appliqué sur
une plaie détermine dans 'organisme.
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CHAPITRE [IL.

COMPOSBITION DES TISESUSB ORGANIQURES,

76. La composition de la protéine, ¢'est a-dire des
principes organiques du sang, telle que I'analyse di-
recle I'établit, est la suivante :

{:HI “'m Nlﬂ {-'1! F

L’albumine, la librine et la caséine renferment de
la protéine ; la caséine renferme du soufre et ne con-
tient pas de phosphore; la fibrine et I'albumine ren-
ferment du soulre et du phosphore en combinaison
chimique; dans la premiére il y a plus de soufre que
dans la seconde. On ne saurait décider sous quelle
forme le phosphore se trouve dans ces matiéres, mais
d'un autre coté il existe des faits qui prouvent d'une
maniere posilive que le soufre n'y est pas a ['état
oxigéné. Ainsi lorsqu'on chauffe ces maticres avec
une lessive de pofasse moyennement concenirée
celle-ci se charge de sulfure de potassium, el les

* Voyez, dans les Documents annexés & la fin de Pouvrage, la
composition centésimale de cette formule ainsi que des suivantes.

t
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acides ajoutés A la solution en dégagent alors de
I'hydrogéne sulluré.
Lorsqu'on dissout la fibrine pure ou le blanc
d'cufl ordinaire dans une faible lessive de potasse,

qu’on y ajoute de I'acétate de plomb en ayant soin que
tout I'oxide de plomb reste en dissolution , et qu'on
porte le mélange & I'ébullition, il devient noir comme
de I'encre, et dépose du sulfure de plomb a I'état
d’une poudre fine.

Il est trés probable que, par I'action de I'aleali, le
soufre est enlevé & ces principes sous forme d’hy-
drogéne sulfuré, et le phosphore & T'état d’acide
phosphorique. Or, comme dans ce cas il s'é¢limine,
d’une part, du soufre et du phosphore, et, d'autre
part, de I'hydrogéne et de I'oxigéne, on est conduit
a penser que la fibrine et I'albumine, avec le soufre
et le phosphore qu’elles contiennent, devraient don-
ner a4 I'analyse plus d’hydrogene et d'oxygéne que la
protéine pure. Mais ce point ne peut pas éire bien
établi par I'expérience, car on n’a trouvé, par exem-
ple, que 0,56 pour cent de soufre dans la fibrine, et,
si 'on admet que ce soufre s’élimine en méme temps
qu'une certaine quantité d’hydrogeéne, il y aurait
dans la protéine 0,0225 pour cent d hydrogéne de
moins que dans la fibrine ; pour celle-ci on devrait
done trouver, terme moyen, 7,062 pour cent d’hy-
drogcne , el pour la protéine; 7,04 pour cent. On
voit que l'analyse ne peul guére se prononcer li-
dessus. De méme, s'il s'éliminait de loxigéne en
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méme temps que du phosphore , par 'action de
la potasse, 'oxigéne étant dans la librine de 22715
ou 22 pour cent se trouverait réduit dans la protéine
a 225 ou 21,8 pour cent. Mais les erreurs com-
mises dans I'analyse sont toujours plus considérables
que ces différences, et I'expérience ne répond jamais
ni de '/, pour cent dans la détermination de I'hy-
drogéne, ni de 7, dans celle de I'oxigéne ; dans le cas
qui nous occupe , il s’agit de '/ pour cent dans la
proportion de I'hydrogeéne.

Qu'on ajoute a cela que I'élimination du phos=
phore el du soufre pourrait trés bien s’effectuer aux
dépens des éléments de I'eau, de telle sorte qu'une
cerfaine quantité de ce principe se fixerait sur les
¢léments organiques de 'albumine et de la fibrine
pour les transformer en proléine; on remarque
encore que I'analyse seule ne peut gueére nous éclai-
rer a cel égard.

On s’¢lait basé sur la formation du sulfure de po-
lassium pour faire des inductions en faveur de I'état
non oxigéné du phosphore dans la fibrine et de I'al-
bumine, et 'on avait admis que I'oxigéne de la po-
tasse servait & transformer ce phosphore en acide
phosphorique ; mais ces induclions ne sont pas fon-
dées, car la caséine, quoique exempte de phosphore,
se comporte avee la polasse comme les deux autres
principes ; elle donne, comme ceux-ci, du sullure de
polassium, et la formation de ce corps ne saurait s’ex-

pliquer sans qu'on admette une élimination d'hy-
ﬂ?‘
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drogeéne sulfuré. M. Chevreul a observé qu'il se dé-
gage déja de I'hydrogéne sulfuré dans la cuisson
pure et simple de la viande.

Enfin il est a remarquer que I'albumine ne ren-
ferme pas, pour la méme quantité de phosphore, la
méme proportion de soufre que la fibrine ; cela tend
par conséquent & prouver que la formation du sullure
de potassium ne se trouve dans aucune relation avec
la présence de ce phosphore. Nous le répétons, on ob-
tient du sulfure de potassium avee la caséine, qui
est supposce ne pas contenir de phosphore, et I'on en
obtient avec I'albumine qui ne renferme que moitié
autant de phosphore que la fibrine.

Tous les elforts tentés dans le but d'établir des
formules -rationnelles exprimant en nombres alo-
miques ces quantités de phosphore et de soufre,
seront sans aueun résultat, car nous ne possé-
dons pas les moyens de déterminer d'une maniére
assez rigoureuse des proportions aussi minimes de
soufre et de phosphore ; les erreurs, insigniliantes
en apparence, commises dans ces délerminations
sont toujours assez forles pour modiflier considé-
rablement le nombre des atomes de carbone, d’hy-
drogéne et d’oxigene,

Quon ne se méprenne pas, du reste, sur la portée
des analyses ¢lémentaires; elles ont conduit aux me-
mes rapports numériques pour I'albumine que pour
la fibrine, et bien qu’on ignore le nombre des atomes
qui entrent dans la molécule de ces principes, bien
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tiifnrll ne connaisse pas leur équivalent chimique, cela
ne nous empéche nullement d' admelttre 'identite de
leur composition.

77. La formule de la protéine, telle que nouns I'a-
vons adoplée, est 'expression immediate de Panalyse ;
¢'est done sur elle que nous allons baser notre rai-
sonnement.

S'il est vrai que tous les tissus organiques dérivent
de I'albumine et de la fibrine du sang, les (ransfor-
malions de ces deux principes s'effecluent néces-
sairement, en ce qu'ils perdent ou fixenl cerlains
¢léments.

Que 'on prenne, par exemple, pour le tissu cellu-
laire, la gélatine, les tendons, les poils, la corne, ele.,
une expression analytique ot le nombre des atomes
de carbone soilreprésenté par une quantité invariable;
on verra alors, par I'inspection scule des formules,
dans quels rapports les aulres éléments se trou-
vent unis; c'est la toul ce que la physiologie a
hesoin de connaitre pour s'éclaiver sur le mode
d'aceroissement et de nufrition dans l'économie
animale.

Les recherches de M. Mulder et de M. Scherer ( Doc.
XXVII) ont conduit aux formules empiriques que
voiel :
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COMPOSITION DES TISSUS ORGANIQUES.

Albumine. Cisg Nyo Hyo Oy =P 487
Fibrine. Cog Nyo Hyp Oy 4P 425
Caséine., Gy Wi I3 10, 4+ S
Tissus gélalineux, tendons. C,; Ny; Hye Oy
Chondrine, ete. Uiy Nas Hes O
Poils, corne. Cge Nig Hyg Oy
Tunique des arteres. Cis Nyg Hyg Oy

Ces formules indiquent que dans la transforma-
tion de la protéine en chondrine (principe des carti-
lages costaux), la protéine lixe de I'oxigéne, ainsi
que les éléments de I'cau ; que dans la formation des
membranes séreuses, des cellules et des tendons, elle
fixe, en outre, de I'azote.

La formule de la protéine Ci Ny Hyy Oy, étant
placée égale a Pr., on aen effet:

Proléine. Ammoniague. Eau. Dxigtne.
Fibrine. } Pr.
Albumine.
Tunique des artéres. Pr. +2H,0
Chondrine. Pr. +4H,0 420
Poils, corne. Pr. 4 N, H; +30

Membranes, cellules. Pr. 43N, H, 4+ H.0 470

* Les quantités de phosphore et de sonlre représentées par P
el 5 n'expriment pas des nombres atomiques, elles n’indiquent que
les proportions relatives de ces éléments telles que Panalyse les a
élablies.



— 135 —

(ie tableau prouve que tous les (1ssUs animaux ren=
ferment, pour un méme nombre d’atomes de carbone,
plus d’oxigéne que les principes du sang; dans la for-
mation de ces tissus, la protéine fixe évidemment
l'oxigéne de I'atmosphére ou les éléments de I'eau.
De méme on voit que dans les poils et dans les mem-
branes il y a plus d’azote et plus d’hydrogene unis
dans la proportion de 'ammoniaque.

On sait qu'aujourd hui encore les chimistes nesont
pas d’accord sur la question de savoir comment les
¢léments sont groupés dans les sels, par exemple, dans
le sulfate de potasse : ce seraitdone aller trop loin que
de considérer la tunique artérielle comme un hydrate
de protéine, la chondrine comme I'oxide de I'hydrate
de protéine, les membranes et les poils comme des
combinaisons ammoniacales d’oxide de protéine. Les
formules qu’on vient de lire n’expriment d’une ma-
nicre positive que les différences dans la composition
des prineipes animaux, elles démontrent qu’a pro-
portion égale de charbon le rapport des autres élé=
ments varie.

78. On peut déduire de ces formules la maniére
dont les divers tissus résultent des principes du sang,
Deux points de vue se présentent pour interpréter ces
transformations; on ne saurait, dans I'état actuel de
la science , décider lequel est le plus conforme a la
verité.

\ quantité égale de carbone, les membranes et les
tissus gélatineux renferment plus d’azote, d’oxigéne ef
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d"hydrogene que la protéine ; il serail possible qu’ils
se formassent de 'albumine en ce que celle-ci fixerait
de I'oxigene, ainsi que les éléments de I'eau et de 'am-
moniaque, et céderait en méme temps le phosphore
et le soufre; dans tous les cas leur composition dil-
fere enticrement de celle des principes essentiels du
sang.

La maniére dont la gélatine se comporte avec les
alcalis caustiques démontre positivement qu’elle ne
renferme plus de protéine, car onne parvienl d’aucune
manicre a en extraire ce principe ; lous les produits
fournis par la gélatine sous I'influence des alcalis dif-
[erent complétement de ceux que les combinaisons
protéiques donnent dans les mémes circonstances.
Peu importe que la protéine existe toute formée dans
la fibrine, la caséine et I'albumine ; il est certain du
moins que les éléments de ces principes se groupent
sous I'influence des alealis pour donner de la protéine,
tandis que ceux de la gélatine n’ont pas la méme
propriété.

Une autre maniére d'interpréter la production de
la gélatine aurait pour elle plus de probabilité ; elle
consisterait i I'attribuer a une élimination de carbone.

En supposant en elfet que la proportion d’azote (12
atomes) contenue dans la protéine reste la méme
dans lagélatine, lacompositionde celle-ci s’exprimerait
par Cgs Nyy Hg Oy Cette formule s’accorde le mieux
avec 'analyse de M. Scherer , toutefois elle n’est pas
rigoureusement exacte ; la formule C;, Hyy N, Oy,
coincide mieux avee les nombres obtenus par I'expé-
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rience ; si I'on se base sur 'analyse de M. Mulder; on
arrive i la formule C,, Hy, Ny Oy, °.

'apres la premicre formule, la production de la
gélatine serait accompagnée d’une élimination de car-
bone et d'hydrogene; selon les deux autres, il s'é¢limi-
nerait une certaine quantité de tous les éléments a la
fois.

79. Laconséquence la plus importante qui découle
de la composition de lagélatine, c’est que ce principe,
quoique dérivant des combinaisons protéiques, sort
enticrement de la série de ces combinaisons ; les re-
actions chimiques de la gélatine justilient plemement
celte assertion.

Toutes les expériences démontrent que la nature
n'a destiné & la sanguilication que les combinaisons
protéiques sulfurées. Les végétaux ne renlerment
aucun prineipe semblable a la gélatine; ¢'est que ce
corps n'est pas une combinaison protéique, il ne ren-
ferme ni phosphore, ni soufre, il contient plus d’azote
et moins de charbon quela protéine. Dans la sanguili-
cation, 'activité vitale ne fait prendre aux combinai-
sons proléiques qu'une nouvelle forme, sans altérer
leur composition ; les organes sanguificateurs sont
incapables d’engendrer ces combinaisons avec des
maliéres qui ne renferment pas de protéine, et ce
qui le prouve bien, c'est que des animaux nourris

* La formule C,, H,, N, O,,, calculée par M. Mulder, donne
trop peu d’azote en centiemes.
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exclusivement avee de la gélatine périrent d'inanition,
quoique la gélatine soit le principe le plus azoté que
les aliments puissent offrir aux carnivores.

D’un autre e6té, on ne saurait mettre en doute que
la gélatine ne dérive du sang, et méme tout semble
annoncer que la fibrine du sang veineux, en deve-
nant fibrine artérielle, se trouve dans le premier stade
de sa transformation en gélatine ; dans certains états
de maladie, la fibrine séparée du sang doit en contenir
des proportions appréciables. Il répugne entiere-
ment a la raison d’admeltre que les membranes et les
tendons possedent la faculte de se eréer eux-mémes
au moyen des maliéres que le sang leur ameéne.
Une cellule déja formée peut bien avoir la faculté
de se conserver ou de se mulliplier, mais il lui
faut & cet elfet des maticres qui aient identique-
ment sa composition. Ces maticres sont engendrées
dans I'organisme, et cerles rien ne se préle mieux
a leur formation que les cellules et les membranes
clles-mémes que la digestion a rendues solubles
dans I'estomac de I'animal, ou que 'homme con-
somme déja a l'état de dissolution.
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CHAPITRE 1IV.

DEVELOFPEMENT DES METAMORPHOSES A L'AIDE DES EQUATIONS
CHIMIQUES,

—

80. Essayons maintenant de développer les prin-
cipales métamorphoses de I'économie animale en
nous basant sur la composition chimique des produits
auxquels elles donnent naissance.

Pour éviler toute espece de malentendu, je dois
déclarer tout d’abord que les considérations suivantes
n’ont aucun rapport direct avee les idées émises dans
les premiers chapitres ; je récuse done d’avance tou-
tes les inductions qu’on pourrait en tirer pour com-
battre ces idées. Les résultals auxquels je suis arrivé
me surprennent et m’inspirent les mémes doules,
qu’ils pourront éveiller dans certains esprils, mais ce
ne sont pas de purs jeux d’imagination; je les donne
avec la conviction que la voie qui m'y a conduit,
est laseule qui promette d'éclaireir les phénoménes
de la vie organique, et que toutes les analyses faites
sur les substances animales demeureront sans aueun
fruit, et pour la physiologie et pour la chimie, tant
qu’elles n’auront pas ¢t¢ entreprises en vue d'un but
bien défin,
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84. S'il est vrai que toutes les parties de l'orga-
nisme dérivent du sang ou de ses principes, et que
les organes déja formés éprouvent des mutations
continues sous I'influence de Poxigene, arrivant en
contact avee eux, il faut nécessairement que les ex-
crétions animales renferment les produits des tissus
mélamorphosés,

D'un autre coté, si dans 'urine on retrouve les
produits riches en azote, et dans la bile les produits
riches en carbone, provenant de toutes ces mutations,
il est évident que la somme des éléments de la bile
et de I'urine doit donner les mémes proportions que
les éléments du sang.

Le sang se transforme en organes, done les orga-
nes renferment les éléments du sang; les organes se
métamorphosent, et comme Poxigéne et I'ean sont les
seuls corps étrangers qui inferviennent dans ces mu-
fations, les quantilés relatives de carbone el d'azole
doivent étre les mémes dans les produits qui en ré-
sultent que dans le sang.

Ainsi, en délalquant de la composition du sang les
¢léments de I'urine, de méme que Poxigéne et l'eau
intervenus dans la mélamorphose, on devra retrouver
la composition de la bile; ou bien, en déduisant des
¢léments du sang les éléments de la bile, on devra
obtenir de 'urate d’'ammoniaque, ou de I'urée et de
I'acide carbonique.

Ce qui ajoute encore d I'intérét du théoreme que je
viens d’élablir, ¢'est qu’il conduit a la véritable for-
mule de la bile, ou plutot a I'expression empirique de
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sa composition, el qu'il fournit la elel des métamor-
phoses éprouvées par ce corps sous l'influence des
acides el des alealis, métamorphoses que jusqu’a pré-
senl on avait vainement cherché a expliquer.

82. Lorsqu'on fait couler du sang récemment tiré
sur une plaque d’argent chaulfée a 60°, il se desséche
en un vernis rouge qui se réduit aisément en poudre.
La chair musculaire fraiche et dépourvue de graisse,
portée d'abord & une température modérée, puis a
4007, se desséche aussi en une masse brune et friable.

Les analyses de MM. Playfair et Beeckmann
(Doc. XXVIII) donnent, pour la chair musculaire
(librine, albumine, tissu cellulaire et nerfs) et pour le
sang, la méme formule empirique, savoir :

Cis Niz 7y Oys.

85. Suivant les expériences de M. Demarcay, la
bile est une combinaison semblable aux savons, ren-
fermant de la soude unie a une subslance particu-
licre qui a recu le nom d’acide choléique ; cet acide se
précipite en combinaison avec I'oxide de plomb,
lorsqu'on ajoute de I'acétate de plomb a de la bile
purifiéce par IPalcool de toutes les parties insolu-
bles.

L'acide choléique est décomposé par 'acide hydro-
chlorique en taurine, en sel ammoniac et en un aulre
acide non azoté, 1'acide choloidique.
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(le méme acide choléique se transforme, par I'ac-
tion de la potasse caustique, en ammoniaque et en acide
cholique, qu'il ne faut pas confondre avec le cholsaeure
de M. Gmelin.

Il est clair que les produits de décomposition de
I’acide choléique doivent se trouver dans une corréla—
tion simple et bien définie avec cet acide. Notre con-
clusion ne se trouverait nullement modifiée, si, ainsi
qu’il semble résulter des expériences de M. Berzé-
lius, I'acide choléique et 'acide choloidique étaient
des mélanges de plusieurs corps ; en effet, le nombre
relatif des atomes représentant ces acides n’en serail
pas changé.

Pour développer les métamorphoses subies par
I"acide choléique sous I'influence des acides et alcalis,
on peut se baser sur la composition suivante :

C"?E ]]Haﬂ N{ 02%

qui exprime la composition empirique de lacide
choléique (Doc. XXIN).

Je le répete, celle formule représente peul-étre la
composition de plusieurs corps pris ensemble; mais,
de toute maniere, elle indique le nombre relatif de
lous les éléments qui s’y trouvent.

SiI'on retranche des éléments de 'acide choléique
les produils nés sous I'influence de I'acide hydrochlo-
rique , savoir 'ammoniaque et la taurine, on ar-
rive & la formule empirique de I'acide choloidique
(Doc. XXX); en effet, on a:
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Acide choléigue o My N Uin
moins
1 at. de de taurine C, H,, N3 Oy,

1 éq. d'ammoniaque  Hy N } Gy Mz Ny Oy

Il reste pour 'ac. choloidique (S | T | [

De méme , en retranchant des éléments de Pacide
choléique les éléments de l'urée et de 2 atomes
d'eau (2 atomes d’acide carbonique et 2 éq. d’am-
moniaque), on arrive a la composition de lacide
cholique (Doc. XXXI).

Acide choléique Cro Hyize Ny Oy
moins

2 at.d’ac. carbonique C, Oy ) :

2 ¢q. d’ammoniaque N Hisf Ca Hia Na O,

Il veste pour Iacide cholique G Higy " O

Si 'on considére la concordance parfaite des ré-
sultats analytiques (XXIX, XXX et XXXI) el des
nombres caleulés d’aprés ces formules, on saurait a
peine mettre en doute que la formale de I"acide cho -
léique, telle que nous I'avons établie, exprime, aussi
exaclement que le comportent des substances de celle
espece, le nombre relatif de ses ¢léments, quel qu’en
soit d’ailleurs le groupement moléculaire.

Ajoutons maintenant la moitié des nombres qui
expriment le nombre relatif des ¢léments de Faeide
choléique aux éléments de N'urine des serpents, ¢ esl=
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a=lire aux éléments de 'urate neutre d’ammontaque ; .
Nous aurons :

Acide choléique Cse Hee Ne Oy,
plus
1 éq. d’acide urique C,, Hy N O,

- E ': _1- 1.
1 — n:l‘amnmmau;ue H; N } Cyo Hys Nio Os

— —_-

Cia Hgo Nig Oy

Or, cette derniére formule exprime la composition
du sang, (82) plus les ¢léments de 4 atome d’eau et
de 1 atome d'oxigene :

Composition du sang Cia Hzg Nyo Oy,
plus
1 at. d’eau H; O
H 0
1 — d’oxigéne n} 5 g

'[Ju Hgo -SI"R “t:-

Enfin, en ajoulant aux éléments de la protéine ceux
de 5 atomes d'eau, on a, & 2 atomes d’hydrogene
prés, les éléments de I'acide choléique et de I'urate
d’ammoniaque :

1 alome de protéine Cas Hzp Njp Oy
3 — d'ean H, 0,

Cm Hrn Nm ﬂ'l:~

84%. Ainsi nous considérerons acide {?Imh'-ique el
I'urate d"nmnmniuque comme les }*.-rmluils de la mu-
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{ation de la “fibre musculaire, car dans 'orgamisme
il n'y a pas d'autre tissu renfermant de la pro-
téine ; Palbumine se transforme en lissus, mais
il n'est guére possible de dire si dans I'économie
elle se convertit directement en acide urique et en
acide choléique. En ajoutant a la fibrine les ¢léments
de I'eau, on a tous les éléments nécessaires & cetle
métamorphose ; saul le phosphore et le soufre, qui
tous deux s'oxident, aucun autre ¢lément n'en est
¢liminé.

La métamorphose que nous venons de développer
se rapporte i celles qui s'operent dans les classes infé-
rieures des amphibies, et peut-¢tre aussi dans les vers
etles insecles. Dans 'urine des classes plus élevées de
la série zoologique, 'acide urique se trouve remplacé
par Purée.

La disparition de I'acide urique et la produetion de
I'urée se trouvent nécessairement dans une corréla-
tion fort intime avee l'oxigene absorbé par ces ani-
maux dans lacle respiratoire, et avee la quantité
d’eau que quelques uns d’entre eux consomment dans
un temps donné.

En effet, lorsqu'on oxide I'acide urique, il se dé-
compose d’abord, comme on le sait, en alloxane
(Doc. XXXII) et en urée ; une nouvelle quantité d’oxi-
gene transforme lalloxane, soit en acide oxalique et
en uree, ou en acide oxalurique et en acide parabanique
(Doc. XXXIII), soil enfin en acide carbonique et en
urce,

Les caleuls urinaires dits mirauzx renferment de

10
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I'oxalate de chaux; dans les aulres, on trouve de
I'urate d’ammoniaque, el les caleuls de cetle espece
se rencontrent toujours chez les personnes chez "qui
Pabsorption de I'oxigéne est diminuée, soit par dé-
faut de mouvement ou de fatigue, soit par d’autres
causes. Chez les poitrinaires, on n’a jamais ren-
contré des caleuls urinaires renfermant de I'acide
oxalique. En France, plusieurs observations ont
constaté ce fait que chez les personnes qui sont affec-
tées de la pierre, les caleuls, d’abord composés d'u-
rales, se transforment dans la vessie méme en calculs
muraux, dés que ces malades passent quelque temps
4 la campagne et y prennent plus d’exercice; évi-
demment ils absorbent alors plus d'oxigene, ce qui
explique la transformation des urates en oxalates.
Chez les individus en bonne santé, il ne se formerait,
en présence d'une quantité d'oxigéne encore plus
forte, que le dernier produit de I'oxidation, c’esl-
a-dire de I'acide carbonique.

I'interprétation erronée des expériences positives,
d'apres lesquelles les reins rejellent par les urines
toutes les substances qui ne trouvent pas d’emploi
dans I'économie, apres les avoir plus ou moins mo-
diliées, conduisit les médecins a admettre que les ali-
ments, et surtout les aliments azolés, pouvaient avoir
une influence directe sur la production des calculs
urinaires. Celle opinion manque de tout fondement,
et 'on peut lui opposer une foule d’arguments. 11 est
possible qu’'on ingere par les aliments une certaine
quantité¢ de substances que I'arl culinaire a altérées



oG L g

au point de les vendre impropres i la sanguification,
el qui, aprés avoir ¢lé modilices plus ou moins par
Pellet de la respiration, sonl ensuile évacuées avec
P'urine ; mais, d'un aulre coté, il est certain aussi que
les viandes ne changent nullement de composition
lorsqu’on les fait cuire ou rotir (Doc. XXXIV).

La viande ritie ou bouillie se transforme en sang ,
Facide urique et 'urée proviennent des tissus méta—
morphosés. La quantité de ces produits s'accroit en
raison de la rapidité des (ransformations dans un
temps donné ; elle n'est dans aucun rapport avee la
quantité de nourriture consommée dans le méme
lemps.

Chez un individu qui endure la faim en méme
temps qu’il se trouve astreint & un mouvement sou-
tenu, il se séerete plus d'urée que chez 'homme le
mieuax nourri ; de méme la fievre, amaigrissement
prompt du corps ont aussi pour effet d’augmenter
dans I'urine la proportion de I'urée (Prout).

85. De la méme maniere que, dans I'urine d'un
cheval en repos, I'acide hippurique se converlit en
benzoate d'ammoniaque et en acide carbonique des
que I'animal est soumis au (ravail et a la fatigue, de
méme aussi acide urique disparait dans 'urine de
I'homme qui absorbe, par la peau et par le poumon,
une quantité d’oxigene suflisante pour oxider les pro-
duits résultant de lamétamorphose des tissus. L'usage
du vin et dela graisse, ou en général des substances qui

ne s'alterent dans I'organisme qu’autant qu’elles fixent
10"
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de l'oxigene, influe d'une maniére notable sur la pro-
duction de I'acide urique. L'urine qu’on évacue aprés
avoir mang¢ des aliments gras est trouble et dépose
en refroidissant de pelits eristaux d'acide urique
(Prout). La méme chose s'observe apres I'ingestion
des vins qui ne renferment pas Ialeali nécessaire pour
maintenir I'acide urique en dissolution ; ainsi cela
n'a jamais licu pour les vins du Rhin.

Chez les animaux qui prennent de grandes quan-
tités d'eau, de sorle que lacide urique, si peu soluble,
est maintenu en dissolution, de sorte que l'oxigéne
absorbé par la respiration peut y agir, I'urine ne ren-
ferme pas d’acide urique, mais on y trouve de I'urée.
Dans l'urine des oiseaux, lacide urique forme au
contraire le principe prédominant.

Si 'on ajoute a 1 atome d'acide urique 6 atomes
d'oxigene et 4 atomes d’eau, on a les éléments de
I'urée et de I'acide carbonique :

1 at. d’ac. uriq. Gy, Ns 1,0, i:’! at. d’urée. C, N, H,, O,

4 at. d’eau. — C :
6 at. d’oxigéne. a0y { N e O

1:,0:'\‘“}:[";{}“; (-:I.I"I' :\-E H!G nlﬁ

86. L'urine des herbivores ne renferme pas d’acide
urique, mais, en place, on y trouve de I'ammoniaque,
de 'urée et de Tacide hippurique ou de I'acide ben-
zoique. Iin ajoutant 9 atomes d'oxigene a la formule
empirique du sang de ces animaux , prise cing fois,
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on obtient les ¢léments de 6 alomes d acide hippuri-
que, de 9 atomes d'urée , de 5 atomes dracide cho-
léique , de 5 atomes d'eau et de 3 atomes d'am-
moniaque; ou bien, en admetlant que le sang, en se
métamorphosant, fixe 45 atomes d'oxygene, ona 6
atomes d'acide benzoique, 45 12 atomes d'arée, 5
atomes dacide choléique, 415 atomes dacide earbo-
nique et 42 atomes d’eau.

5 {(:I.Il EHI'.E II:I'I'I {]Itp}+ﬂﬂ T {:'_"I.ll :‘; LI I[.'n-'.JIJ 1']H-l =

6at.d’acid. hippuriq. 6(C, N, H,. 0, )=C, ,N,.H,, O

9 —d’urée. oG, N B, 00 =0, N; H,. U,
=( 3 — d’acid. choléique. 3 (C,,N,H,,0,,)=C,, N, H,,,0..

3 —d’'ammoniaque. 3( N,H, = N.:H, .

3 —d’eau. 3( H, 0 )= Ho €l

“-nuxn;n“r-m-“a:

Ou bien :
5 ‘.Gu :"Tu ":n UJ.;.} + 'U'q.; —_— I:'Hu Nam ”.:-un Uﬂu

5 6 at.d’ac. benzoique. 6(C,, H,,0.)=C,, H, O,,

21 __ d’urée. 97(C N,H, 0 )=C,,N,.H,,,0,,
=( 3 —dacide choléiq. 3 (C.,N,H, 0, )=Cy.N, H,,.0..
ll& — d’acide earbon. 15 (C 0, )=C(,; 0z,
12 —d’eaun. 12 ( HE N = H,, O,.

{.12|“Nu{\]15'dl1{}|'9“

87. Poursuivons mamienant les mutations dans le
feetus de la vache, et considéerons la protéine, ame-
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neée au sang de la mere, comme le prineipe qui subit
ou qui a subi une métamorphose. On voit que 2 ato-
mes de proféine représentent, sans I'intervention de
loxigéne ni d'aucune aulre substance étrangere, les
¢léments de 5 atomes d'allantoine, de 2 atomes d’eau
et de 1 atome d’acide choloidique :

s}-' {{:»Hl Niu HTE Dt-\} + 2 H'I 0: r‘:n'. ?';2-1 ]{J.-'ir-i ﬂ-‘.u ==

3 at. allantoine. 3(C,N,H,,0.)=0C,,N,,H., O,.
; 1 — acide choloidique. G ;RN [

G:}l.i ﬁ&-i l‘[l is U'.'.n

Or, les 5 atomes d'allantoine portés dans le tableau
ci-dessus, correspondent exactement aux éléments de
2 atomes d’acide urique, de 2 atomes d'urée et de
2 atomes d’eau.

2at.d’ac. urique.C, N, H,,.0,,
3at.d’all.=C,,N,,H.,0,,=(2—d’urée, C, N, 1,0,
2 —d’eau. H, O,

e Ne

L'inspeetion de ces formules rend compte des rap-
ports qui existent enfre I'allantoine, contenue dans
I'urine du feetus de la vache, et les principes azotés
renfermés dans 'urine des animaux qui respirent.
L'allantoine en effet contient les éléments de 'acide
urique el de 'urée, c'est-a-dire des produits azotés
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résultant de la métamorphose des combinaisons pro-

t&i:lucﬁ.

88. Sil'on ajoute a la formule de la proléine, prise
5 fois , les éléments de 4 atomes d’eau, et qu'on re-
tranche de cette somme la moitié des ¢léments de
I'acide choloidique, il reste une formule qui exprime
fort exactement la composition de la gélatine :

3(C, N,,H,,0,)+4H,0=06,,,N;, H,,,0,,

Moins & at. d’acide choloidique. = H,.. .0
Il reste B D H I
ou bien 4(C,,N,H,,0,,).

Voyez Docum. XXXV. De méme en retranchant
de cette formule de la gélatine les éléments de 2 ato-
mes de protéine, il reste les éléments de I'urée, de
I'acide urique et de I'eau, ou de 5 atomes d’allan-
toine et de 3 atomes d’eau.

Formule de la gélatine d’aprés M. Mulder.C,,, H,,, N, O,,
moins 2 atomes de protéine. G s N 005,

Il reste Em HH Nur.':jlt:

3at.d'all.=C, H,,N,,0,

H OE
={1—d'urée. C, H; N, O, -_-{ :
H 0 3at.d’eau. H, 0.

4— d’eau.

{']‘-!HElN!EGIt C,,H,,N,,0,,
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Malgré la plus grande proportion d’azote qu’expri-
ment ces formules comparativement aux analyses de
M. Mulder et de M. Scherer, elles démontrent néan-
moins que les ¢léments de 2 atomes de protéine, plus
ceux des prineipes azolés provenant de la métamor-
phose d'un troisieme atome de protéine (acide urique,
urée, eaun), ou bien les ¢léments de 5 atomes de pro-
téine, moins ceux d'un corps non azoté produit par
la décomposition de l'acide choléique, représen-
tent d’une maniére assez exacte la composition de la
aélatine.

Il ne faut pas, jele répete, attacher a ces formules
plus de prix qu’elles ne méritent ; ce ne sont que les
premiers essais tentés dans le but d'arriver a une ap-
préciation plus juste du mode de formation et de dé-
composition des tissus animaux, et je suis persuadé
qu’en poursuivant ainsi la bonne voie, on flinira par
éclaircir entierement ces phénomenes. Tous ceux qui
se sont occupés de I'investigation des phénoménes
de la nature, s’aceordent a4 dire qu’ils se présentent
sous une forme bien plus simple que I'esprit humain
n'est d'ordinaire disposé a le crowre, et ¢’est précise-
ment celte simplicité qui doit faire notre admiration.

La gélatine dérive du sang, elle nait des combinai-
sons protéiques; elle peut se produire par suite d'une
fixation d’ammoniaque et d’oxigéne, ou d'eau, d'urée
et d’acide urique sur les ¢léments de la protéine, ou
bien aussi par suite de I'élimination d'une substance
non-azolée par celte derniére. La solution de ce pro-
bleme deviendra moins difficile, quand une fois loutes
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les questions qui s’y ratlachent seront arriveées a ma-
turité.

89. Nous n'avons fait intervenir dans les dédue-
tions préeédentes, outre Nacide choléique, aveun au-
tre principe de la bile, puisque cet acide est le seul
que 'on sache avec certitude contenir de I'azote. Si
I'on suppose que ce dernier élément provient des tis-
sus métamorphosés, 1l est tout aussi rationnel d’ad-
mettre que le carbone et les autres ¢léments qui, dans
I'acide choléique, se trouvent unis a l'azole, tirent
leur origine de la méme source.

Pour les carnivores, il est entierement hors de
doute que les principes de leur urine et de leur bile
sont les produits de la métamorphose des combinai-
sons proféiques, car ces animaux ne consomment,
outre les matieres grasses, que des substances renfer-
mant de la protéine ou dérivées de ce principe ; en
effet, les aliments des carnivores ont la méme compo-
sition que leur sang, et peu importe par conséquent
qu'on choississe le sang ou la nourriture pour point
de départ des métamorphoses.

Toutes les expériences sont contraires 4 I'opinion
d’apres laquelle 'azote des substances alimentaires se
transformerait immédiatement en urée pour passer
dans I'urine, sans devenir d’abord partie intégrante
des tissus; car Palbumine | par exemple, le principe
le plus important du sang quant au poids, ne peut
nécessairement, en traversant le foie ou les reins,
subir la moindre altération, puisqu'on la retrouve
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dans toutes les parties du corps avee les propriétés
qui la caractérisent; ces organes ne peuvent pas éfre
propres & métamorphoser ni & décomposer la sub-
stance d’oit dérivent tous les autres principes.

90. La maniéred’étre du chyle et delalymphe dé-
montre nettement que les principes solubles des ali-
ments ou du chyme acquiérent la forme de 'albu-
mine. Le blane d'ceuf bouilli, la fibrine cuite ou
coagulée, apres avoir perdu leur eoagulabilité par le
contact & I'air ou par la chaleur, reprennent peu a
peu ces propriétés & mesure qu'ils se dissolvent dans
'estomae. On remarque déja dans les vaisseaux chyli-
feres que laréaction acide du chyme est remplacée par
la réaction alealine particuliére au sang; arrivé dans
le conduit thoracique aprés avoir traversé les glandes
du mésentére, le produit de la digestion renferme de
I'albumine coagulable & chaud et sépare de la fibrine
lorsqu’il se trouve abandonné a lui-méme. Toutes les
combinaisons protéiques qui se mélent au chyme pen-
dant qu’il traverse les intestins, deviennent albumine ;
ce principe en effet, comme nous 'apprend I'incuba-
tion des ceufs, renferme, sauf le fer qui est fourni par
d’autres sources, tous les principes nécessaires i la
formation des organes.

La médecine pratique a depuis longtemps résolu
la question de savoir ce que devient I'excédant des
combinaisons protéiques ingérées dans ['écono-
mie, elle connait les changements que subit la nour-
riture azolée consommeée en excés, On voil dans
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ce cas les vaisseaux sanguins surchargés de sang | les
autres vaisseaux gorgés de sucs, et si l'ingestion des
aliments continue, si le sang ou les sues sanguifiables
ne trouvent aucun emploi, st en un mot les maticres
solubles ne sont pas absorbées par les organes des-
tinés a cette fonetion, il se développe alors dans les
inlestins des gaz de toute espice, comme cela s'ob-
serve dans la putréfaction, et les évacuations solides
changent d’odeur comme de couleur; dés que les
sucs renfermés dans les vaisseaux absorbants el lym-
phatiques éprouvent de semblables mutations, cela
se révele immédiatement par des changements dans
la composition du sang, et la nutrition prend ensuite

d’autres formes.

Ces phénomeénes ne pourraient pas se présenter si
les reins et le foie étaient capables de décomposer
les combinaisons protéiques ingérées en exces dans
I'économie, et de les transformer en urée, en acide
urique et en bile. Les observations que I'on a faites
relativement & I'influence des aliments azotés sur la
composition de l'urine, sont loin de s’opposer &
notre opinion; cetteinfluence ne pourra éire bien ap-
préciée que si 'on met en ligne de compte le genre de
vie et les habitudes des individus soumis a Pexpé-
rimentation.

La gravelle et la pierre s’observent chez les per-
sonnes qui prennent peu de nourriture animale ; on
n'a jamais renconiré des conerétions d'acide uri-
que chez des mammileres carnivores, vivant a I'état
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libre ou sauvage *; de méme, les caleuls d'acide uri-
que qui se déposent dans les articulations ou dans la
vessie, sont enticrement inconnus chez les nations qui
ne vivent que de nourriture animale.

91. Les propositions que nous avons développées
plus haut relativement & l'origine de la bile, ou ce
qui est plus exact, de 'acide choléique chez les car-
nivores, ne peuvent pas s'appliquer a tous les prin-
cipes de la bile sécrétée par le foie des herbivores et
des granivores, car il est impossible d’admettre que
celte énorme quantité de bile ; séerétée par un beeuf
par exemple, puise tout son carbone dans la substance
des tissus métamorphosés.

Supposons que les 41800 grammes de bile séche
(provenant de 48 /s kilogrammes de bile séerétée par
un cheval), renferment la méme proportion d’azote
que I'acide choléique, c'est-a-dire 5,86 pour cent;
il y aurait donc dans cetle bile prés de 68 grammes
d'azote. Si I'azole provenait de la substance des lissus
métamorphosés, il ne pourrait, en supposant gue
tout leur earbone entre dans la bile, se former tout au
plus une quantité de bile correspondant & 218 gram-
mes de carbone, quantité bien inférieure a celle qui
se séerete en réalité.

[l faut done nécessairement que d’autres substan-
ces, outre les combinaisons protéiques, prennent

* La présence de 'urate d'ammoniague dans le caleul urinaire

d’un chien, comme laffirme M. Lassaigne, doit étre révoquée en
doute, si ce chimiste ne I'a pas Ini-méme extrait de la vessie.
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part & la formation de la bile chez les granivores et
les herbivores ; or ces subslances ne peuvenl étre que
les mati¢res alimentaires non azolées.

Le suere biliaive de M. Gmelin (picromel, biline de
M. Berzélius), considéré par M. Berzélius comme le
principe essentiel de Ia bile, par M. Demarcay, au con-
traire, comme constitué en majeure partie par de I'a-
cide choléique, brale & 'air comme de la résine ,
fournit des produits ammoniacaux et donne, sous I'in-
fluence des acides, la taurine, ainsi que les produits
de décomposition de l'acide choléique; sous I'in-
fluence des alealis elle donne de I'ammoniaque et de
I'acide cholique. Quelle que soit la nature de cette
substance, il est certain que 'azote forme une de ses
parties constituantes, qu'elle contient une moindre
proportion d'oxigene que Pamidon et le sucre , et
qu’elle renferme plus d’oxigéne que les acides gras.
St & laide d'un alcali on élimine I'azote du sucre
biliaire ou de I'acide choléique, on obtient un acide
eristallis¢, I'acide cholique, qui ressemble beaucoup
aux acides gras, et qui est capable de s'unir aux bases,
en donnant des sels analogues aux savons. On peut
méme considérer ces principes de la bile comme des
combinaisons d’acides gras avec des oxides organi-
ques, semblables aux corps gras ordinaires et qui
n'en différeraient que par 'absence de I'oxide de gly-
ceryle. Ainsi, par exemple, I'acide choléique peut-
elre envisagé comme une combinaison formée par
I'acide choloidique et les ¢léments de I'allantoine et
de I'eau ;
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Acide eholoidique Allantoine Eau Acide choléigne

(.:';rq H.‘g U|g + c.! N.‘ l]u 0; + ]-l|l ﬂ? — (1'.'-6 N-i II|$2 u!ﬂr

De méme, on pourrait considérer I'acide choléique
comme formé par de I'acide cholique, de I'urcée et de
I'eau :

Acide cholique Urée Ean Acide choléigue

Gu His Dmn + CeNuH, 0, + H,0. = {:u Nq Hyas Oats

S'il est vrar que les éléments des aliments non
azotés prennent part a la formation de la bile des
herbivores et des granivores, el ce fait me parait
indubitable, on voit, d’'un autre co6té, la composition
de la bile, telle que nous la connaissons aujourd’hui,
parler tout & fait en faveur de celle opinion.

Dans le cas ou la fécule se charge, dans cette
transformation, du role principal, ecela ne peut s’ef-
fectuer que par une élimination d'oxigéne, comme
dans la conversion de la fécule en graisse, car, &
nombre égal d’atomes de carbone (72 atomes), la
fécule renferme cing fois autant d’oxigene que I'acide
choloidique.

Il est done impossible que la fécule se transforme
en bile, sans que de'oxigéne se sépare de ses éléments,
et ee fait, une fois admis, il est aisé de déduire de la
composition de la fécule sa transformation en un
corps placé, quant a la composition, enlre la fécule
elle-méme et les acides gras,
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95. Pour ne pas faire de ces déductions de purs
jeux de formules et pour ne point perdre de vue le
but principal que nous cherchons a atteindre, résu-
mons d'abord les conclusions auxquelles on arrive en
considérant les proportions des éléments renfermés
dans la bile des herbivores.

Les principes essentiels de la bile des herbivores
contiennent de I'azote ; cel azote provient des combi-
naisons proléiques.

En outre, cette bile renferme une plus grande
proportion de carbone qu’il n'en correspond a la
quantité d’aliments azolés consommés par les ani-
maux, ou a la substance des tissus ayanl subi une
métamorphose pendant le travail vital.

Par conséquent, une parlie de ce carbone est né-
cessairement lournie par les substances alimentaires
non azotées, et pour que ces substances puissent de-
venir principes azotés de la bile ; il faut aussi qu'une
partie de leurs éléments se combine avee un prin-
cipe azoté dérivé d'une combinaison protéique.

Il importe peu pour I'exactitude du raisonnement
qu'on fasse provenir cette derniere combinaison des
aliments ou des tissus.

94. Le docteur Ure a observe que I'acide benzoique
pris intérieurement se retrouve dans I'urine a I'état
"acide hippurique.
d
Cette observation, confirmée tout récemment par
M. Keller (Doe. XL1V), est d'une haute importance
physiologique, car elle démontre que la métamor-
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stances mélangées aux aliments, prendre une autre
forme quant aux nouvelles combinaisons qui doivent
se former. L'acide hippurique renferme les éle-
ments du lactate d'urée qui se serait assimilé ceux de
I'acide benzoique :

1 at. d’urée. C, NH, O,
1 — d’ae. lactique. C, H, O,
2 — d’ac. benzoique.C,, H,,0,

) (E at. d’ac. hipp. erist.
(Tl =(C.NH,0)

(];EN&I{JUDI ]

95. Si la métamorphose des tissus s'opére chez
les herbivores et les carnivores d'une maniére sem-
blable, on voit que le sang de ces animaux doit, dans
les derniers produits de la mutation de tous les or -
ganes, fournir de I'acide choléique, de I'acide urique
el de Mammoniaque. En supposant que 'acide uri-
que produit le méme effet que l'acide benzoique ,
dans I'observation de M. Ure, ¢’est-d-dire qu’il mo-
difie les métamorphoses en sassociant lui-méme avee
les nouveaux produits, on remarque, par exemple,
que 2 atomes de protéine, en fixant les ¢léments de
5 atomes d'acide urique et de 2 atomes d oxigene,
pourraient donner lieu & la formation de l'acide
hippurique et de I'urée :

2 at. de protéine. 2(C,,N,,H,,0,)=C,, N, H,,,0,,
3 — d’ac. urique. 3 (C,,N, H, 0, )=C;, N.,H,, 0,,
2 — d’oxigéne, = 0,
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_ {6at. d'ac. hippuriq. 6 (C,, ]
19 — durée. 9 (C, N,H, 0)=C,, N,,H., 0,

G N HH'.uDlu

124740

\]-:Hn:ﬂt} T {:UHNw”n: ”'.n

Enlin, s'il est vrai que les aliments non azolés,
comme la fécule, remplissent une fonetion bien dé-
finie dans la formation de la bile des herbivores ,
el qu'il est absolument nécessaire qu'un corps azoté
s'unisse aux c¢léments des substances non azotées,
pour produire les principes de la bile, on arrive a
ce résultat fort remarquable que les éléments de la
fécule, plus ceux de I'acide hippurique, représentent
les éléments de l'acide choléique, plus une certaine
quantité d'acide carbonique :

2 at. d’ac. hippurique. 2 (C,,N,H,, 0, )= C,; N, H,, O
H — de fécule. SiGa Hopiey— Co Mo 0

2 — d’oxigéne. 0

1

F

C,,N,H,.,0,, =

) 2at. d’acide choléique. C, N, H,;,0,,
~ |20 — d’acide earbonique. C,, ()

{::n‘- N-t “l:-.' n-:-:

Or, puisque I'acide hippurique peut, en méme
lemps que l'urée , résulter des combinaisons pro-
téiques, lorsque les ¢léments de 'une d'entre elles
lixentles éléments de I'acide urique; puisque, de plus,
Facide urique , 'ammoniaque et I'acide choléique

1
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renferment sensiblement le méme nombre d’éléments
que la protéine, il est évident que si 5 atomes de pro-
téine, en fixant de I'oxigéne et les éléments de I'eau,
cédent les ¢léments de I'acide choléique et de I'am-
moniaque, il restera les éléments de I'acide hippu-
rique et de 'urée; d'un autre cité, si, pendant que
cette élimination s’effectue, les éléments de la fécule,
intervenant dans les métamorphoses progressives ,
rentrent dans les nouvelles combinaisons, il en ré-
sultera une nouvelle quantité d’acide choléique, ainsi
qu’une certaine quantité de gaz acide carbonique; ce
quirevient a dire que si les éléments de la protéine el
de la fécule se métamorphosent ensemble simultanément,
en présence de Uoxigéne et de Ueau, les produils de ces
métamorphoses seront U'urée, Uacide choléique, U'am-
moniaque el 'acide carbonique, sans avcun autre corps.

En effet, les ¢léments de
5 al. de protéine 9 at. d’acide choléique.
15 — de fécule Lrnienioet e 9 — d’urée.
12 — d’ean 15 VR 60 — d’acide carbonique,
5 — d’oxigene. 6 — d’ammoniaque.

Car on a:

b at. de protéine.—= 5 (Cyy N,y Hye 0, ,)=CatoNeo Higo 050

15 —de fécule. =15 (C,, H. 0. =0t a0
12 — d’eau. =12 ( H, 0 )= Hioou =
5 — d'oxigene. = 5 ( ), = 0,

Total. . . {;ue Nso ”1;31 '[.:'25::
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" 9at.d’ae. eholéique.= 9(C;u N, M 00)=Cay Nig 00 Oy

) 9 d'urée. = 0, N1 0.)=C,, N;oH; O,
160 — d’ac. carboniq. =60 (C 0,)= Gqy a0
6 —d'ammoniaq. = 6( N, U; )= NgH,,

Total: - o | GaeNaHaaDisr

La mulation des combinaisons proléiques conle-
nues dans le corps des animaux s’'opere par action
de 'oxigene amend aux tissus par le sang artériel. La
lixation, par les nouveaux produits, des ¢éléments de
la fécule, devenue soluble dans I'estomae el répan-
due dans toutes les parties de I'organisme, donne
naissance aux principes essentiels des séerétions et
des excrétions animales, savoir : a I'acide carbonique
rejeté par le poumon ; a 'urée et au carbonate d’am-
moniagque évacués par les reins; a Pacide choléique
s¢erélé par le foie.

On voit donc que lopinion d'apres laquelle le
carbone des aliments non azotés deviendrait partie
intégrante de la bile, se {rouve enticrement appuyée
par la composifion chimique des substances capables
de prendre part a la mulation des tissus.

98. La graisse disparait dans 1organisme par
I'elfet d'une absorption sulfisante d’oxigene ; lorsque
celle absorption est faible, I'acide choléique peul
se transformer en acide hippurique, acide lithofel-
lique et eau. Lacide lithofellique constitue la partie
essentielle de certains bézoards qu'on rencontre dans
quelques herbivores (Doc. XXXVII).

11*
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99. La production de la bile exige, dans toutes les
circonstances, une certaine quantité de soude; il ne
peut pas se former de bile sans la présence d'une
combinaison & base de soude. Lorsque cet alcali
manque, la mutation des eombinaisons protéiques
n'engendrera que de la graisse et de 'urée.

Prenons la formule empirique de la graisse, elle
est représentée par Gy Hy, O; en ajoutant aux élé-
menlts de la protéine les éléments de I'eau, ainsi que
de 'oxigene, nous aurons les ¢léments de la graisse,
de I'acide carbonique et de 'urée:

Projcine Eau Oxighne

2 {ﬂ.’.ﬂ -'.\'p] ]‘72 ﬂ”.} + ]? ]{g [1 + 1‘{ {] — {:1_.“'; Ng; ]!”;g {i:H ==

6 at. d’urde. = Cye Noy Hyy Oy,
—{ graisse. = Ces 40 O
E]ﬁ at. d’ac. carbonique. = C,, 0.,

“M N-u "nnl ﬁ;;-t

La composition de tous les corps gras se trouve
placée entre les deux formules empiriques C,, Hyy O
et Cpp Hyy O. En prenant pour base cette dernicre, et
en supposant que les éléments de la protéine (2 Pr)
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lixent 2 atomes d'oxigene et 12 atomes d'ecau, on
obtient 6 atomes d'uvée, de la graisse (Cy, H,, O,)
et 42 atomes d'acide carbonique.

Il est curieux de voir que 'absence du sel marin
(ecombinaison fournissant la soude a I'économie) fa-
vorise préeisément la formation de la graisse, el que
F'on ne réussit pas a engraisser les bestiaux lorsqu on
ajoute a leurs aliments une grande quantité de sel
marin, moins toutefois qu'il n'en faudrait pour
déterminer des purgations.

100. Clest ici I'endroit de signaler ce fait, que les
produits azolés de la métamorphose de la bile sont
exaclement représentés par la composition des prin
cipes de I'urine qui auraient lixé les ¢éléments de
I'eau :

Lat.d’ac. uriq.=C,, NyH; Oy
1 — d'urée. s N;HL 04
922 — d’eau. Hey s, |

D e ]

] j:}ill. de taur. C,;N; H,, 05,
'=4 3 — d’ammuon. N Hys

‘—:|gxiﬂllﬁﬂtjiﬂ = CiaNja Hio O

i at. d’allant. = C,N,H; O, ® Lat.de taurine.C, N, H,,0,,
7 — d’eau, H0; (| 1éq.d'ammon.  N,li,

E_.; x.‘ I.[-g_u0|u — {‘i ‘\.4 IIEB{]HI

101. Un aafre fait non moins important pour les
métamorphoses de lacide urique et des produits
azolés de la meétamorphose de la bile, cest qu'en
ajoutant les éléments de l'eau et de loxigene aux
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éléments de 'acide urique, on obtient ceux de la tau-
rine ef de 'urée, ou bien aussi ceux de la taurine, de
I'acide carbonique et de 'ammoniaque :

1at.d’ae. uriq.C,, N, Hy O:

Tlle e s *H“ o \oat: de taarine! ¢, N,H,,0,,
—_— . gpg WVyg )— 5 , N

9 — d'oxigéne 0, 1 —d’urée. Cs N.H: 05

—

CioNsHse 02
CioNaHse Un} {‘zm.de taurine. C; Ny Hap o

—{2—d’ac.carb. C 0
plus 2 at. d’eau. H, 0O, 2—dammon. N:H,, :

ﬂlir Nﬂ“iﬁ”zi GH"NEHW“E'J

L’alloxane *, plus une certaine quantité d’eau,
représente la composition de la taurine; celle-ci
renferme les ¢léments de I'oxalate d’ammoniaque
acide :

Taprine,
1 at. d’alloxane. C, N, H, (},,,} Fiy
10 — d’eau. H, 05T 2 (G, N, 1, 0,0)
2 at. d’ae. oxaliq. C, 0,
1 at. de taur. C,N,H,,0,, =41 —d’ammoniag. N,H,
4 — d’ean. H, O,
CaN'zH-.-‘.nw

* 11 y aurait de Vintérét i examiner 'action de l'alloxane sur I'éco-
nomie; deux on trois drachmes de cette substance administrées i
P'état cristallisé i des lapins n'ont produit aucun effet nuisible.
Chez 'homme, une forte dose de cette substance n'a parn influer que
sur la seécrétion urinaire. Dans certaines maladies du foie, 'alloxane
pourrait devenir un remede lres puissant,
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102. Lorsqu'on compare la proportion de car-
hone contenue dans la bile d'un herbivore avee celle
de ses tissus ou de ses aliments azolés qui pourraient,
par suite des métamorphoses vitales, se transformer
en bile, on remarque a cet égard de grandes diffé-
rences.

Le carbone de la bile est tout au moins cing fois
plus considérable que celui que les mutations des
tissus ou les aliments azotés pourraient offrir au foie,
et 'on est done fondé & attribuer aussi aux aliments
non azotés une certaine part dans la production de
la bile; du reste, aucune expérience ne contredit ce
poimnd,

Nous avons monfré précédemment comment la
formation des principes azotés (ammoniaque et la
laurine), provenant de la décomposition de la bile,
peut se déduire de la composition des principes de
P'urine ('urée exceptée), savoir de celle de l'acide
hippurique, de I'acide urique et de Pallantoine ; ces
rapprochements prennent encore plus de consistance
si I'on se rappelle que 'amidon peut se transformer
en acide choloidique en perdant simplement de Ioxi-
gene et les éléments de I'eau, et que I'acide choléique
peut élre représenté par I'ammoniaque, la taurine
el acide choloidique. En effet :

6 at. d’amidon. =6 (C,.H,,0,,)=C,H,,, 0.,
moins

44 al. [l‘uxigénn.}
4 — d’eaun.

acide eholoidique. €, H, 0,



— 168 —

1 at. d’acide choloidique. C., H,,,0,,
1 — de taurine. G SN H, 0
2 — d’ammoniaque. N, H,

acide choléique. C, N, H,;,0,,

Les analyses chimiques sont d’accord avec les ob-
servalions failes sur 'organisme vivant pour prouver
qu'une certaine quantité du carbone des aliments
non azotés (aliments de respiration) est sécrétée par
le foie sous forme de bile, et que chez les herbivores
les produits azotés des métamorphoses n’arrivent pas
dans les reins, comme chez les carnivores, d'une
maniére directe et immédiate ; ces substances, avant
d’élre rejetées par les voies urinaires, remplissent
encore un role dans certains actes de I'économie, et
surtout dans la formation de la bile. Elles arrivent
dans le foie en méme temps que les ¢léments des
aliments non azolés; elles retournent dans Porga-
nisme sous forme de bile, et enlin, aprés avoir servi
a alimenter la respiration, elles sont évacucées par
les reins.

L’urine étant abandonnée a elle-méme, son urée
se converlit en carbonate d’ammoniaque, en fixant
simplement les éléments de I'eau.

1 at. d’urée. {:“N,IIE{'J“]__;E at. d’ae. earb. C, 0,
2 — d’eau. H,0,)” {2 éq. ammon. N, H,,

C,N,H, .0,

Si I'on parvenait a changer directement Iacide
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urique ou lallantoine en taurine et en ammoniaque,
cela serait cerlainement une preuve de plus en fa-
veur de I'intervention de ces maticres a la forma-
tion de la bile, mais le manque de réussite dans
ce genre de décomposition, au moyen des réactils
dont nous pouvons disposer aujourd’hui, ne nous
autorise nullement a nier cette intervention, d'au-
tant plus que ni 'ammoniaque ni la taurine ne peu-
vent étre considérés comme préexistant dans la bile.

En faisant agir 'acide hydrochlorique sur la bile,
nous for¢ons pour ainsi dire ses éléments a se grou-
per sous des formes qui résistent a 'action de cet
acide; lorsque nous remplacons ce dernier par de la
potasse, celle-ci détermine une transformation ana-
logue, seulement les produits prennent a leur tour
une forme enticrement différente. Si la taurine pré-
existait réellement dans la bile, les acides et les alecalis
devraient donner naissance aux mémes produits,
mais 'expérience prouve tout le contraire.

Ainsi, lors méme que nous pourrions (ransformer
I'allantoine ou l'acide urique et I'urée en taurine et
en ammoniaque, cela n’éclaireirait pas davantage la
métamorphose, par la raison que la préexistence de
'ammoniaque et de la taurine dans la bile doit étre
réevoquée en doute, et qu'aucun fait ne nous auto-
rise a admettre 'emploi, par 'organisme ; de I'urée
comme urée et de l'allantoine comme allantoine
dans la formation de la bile. L'expérience démontre
simplement le concours des éléments de ces sub-
stances, sans nous faire connaitre la lorme -sous
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laguelle 1l a lieu, ni les caractéres ehimiques de la
combinaison azolée qui s'unit avec les ¢léments de
I'amidon pour produire de la bile ou plutot de I'acide
choléique.

L’acide choléique peut résulter des éléments de
I’amidon, de I'acide urique et de I'urée, ou de lal-
lantoine, ou de I'alloxane, ou de l'acide oxalique et
de 'ammoniaque, ou enfin de l'acide hippurique.
Les formes différenies de ces combinaisons azotées
démontrent bien que tous les produifs azotés des
métamorphoses de 'organisme sont propres a la for-
mation de la bile, sans nous dire toulefois de quelle
maniére leur coopération s'effeclue.

On peut, en traitant I'allantoine par un aleali caus-
lique, la décomposer en acide oxalique et en ammo-
niaque; ces produits s’obtiennent aussi par l'oxa-
mide, et cependant la similitude des deux transfor-
mations est loin d’entrainer I'identité de constitution
de I'allantoine et de I'oxamide. Par la méme raison,
la nature des produits obienus par I'action des acides
minéraux sur l'acide choléique n’autorise de nofre
part aucune induction sur le groupemeni molécu-
laire de ce dernier.

La tiche de la chimie organique consiste non seu-
lement a étudier les transformations éprouvées par
les substances alimentaires dans 1I'économie, mais
elle doit aussi s’appliquer a reconnaitre la nature
des éléments fixés ou éliminés par les nouveaux
produits; toutelois elle n'est pas tenue de fournir
des preuves synthétiques, car lous les actes de I'éco-



nomie sont subordonndés & une aetivité immatérielle
dont le ehimiste ne peut pas disposer a son gré,

(Vest en observant les phénoménes qui accompa-
onent les métamorphoses des aliments dans 'orga-
nisme, en examinant le role de atmospheére et des
¢léments de I'ean dans ces transformations, qu’on
arrivera peu a peu a la connaissance des conditions
nécessaires a la production des séerélions el des
organes.
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CHAPITRE V.

SECRETION BILIAIRE,

105. La présence de I'acide hydrochlorique libre
dans Pestomac, ainsi que de la soude dans le sang,
met entierement hors de doute la nécessité du role
rempli par le sel marin dans I'économie animale.

La quantité de soude exigée par les diverses classes
animales, pour I'entretien de la vie, est extrémement
variable.

Considérons une certaine quantité de sang qu se
transforme dans le corps d'un carnivore, par suile
de la métamorphose de ses tissus en bile, c'est-a-
dire en une nouvelle combinaison de soude. Dans
I'état de santé, la soude contenue dans le sang sulfit
évidemment pour former de la bile avec les produils
de la mutation des tissus. Le superflu de la soude,
employée dans le travail vital, est alors séparé du
sang par I'action des reins et doit étre évacué sous la
forme d'un sel.

Or, s'il est vrai que les herbivores sécrétent bien
plus de bile qu’il n’en correspond & la quantit¢ de
sang produit ou transmulé, el que la plus grande
partie de la bile de ces animaux provient de cer-
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taines parties de lenrs aluments, la soude du sang
assimilé ou devenu tissu est évidemment insuflisante
par rapport & celle qu'exige la formation journaliére
de la bile. Cet alcali doit conséquemment, pour les
herbivores, étre fourni directement par les aliments ;
I'organisme de ces animaux doit done avoir la faculté
de faire servir & la production de la bile toutes les
combinaisons de soude renfermées dans les sub-
stances alimentaires,

Il est clair que toute la soude contenue dans I'or-
panisme animal provient des aliments ; mais les ali-
ments des carnivores n'en renferment tout au plus
que la quantité nécessaire a la sanguification, et 'on
peut admettre ; pour le plus grand nombre des cas,
que ces animaux n'en évacuent par les urines qu’'une
quantité correspondante a la quantité employée pour
laire du sang. Lorsque les carnivores ingérent une
quantité de soude qui suffit & la formation de ce
fluide, ils en rendent une quantité égale par les
urines ; lorsqu’ils en consomment moins, leur orga-
nisme retient une partie des sels de soude destinés
d’abord a I'évacuation.

La composition de I'urine rendue par les différen-
tes classes animales fournit a cet égard les preuves les
plus positives.

Le produit ultime de la métamorphose des combi-
naisons sodiques se retrouve dans I'urine a I'état de
sel pour la soude et & I'état d'urée ou d’ammoniaque
pour I'azote de ces combinaisons.

La soude contenue dans I'urine des carpivores est
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unie & l'acide phosphorique et a I'acide sulfurique;
les sels de cette base sont toujours accompagnés d’une
certaine quantité d’un sel ammoniacal, d’hydrochlo-
rate ou de phosphate d’ammoniaque. La présence de
ces sels ammoniacaux dans l'urine des carnivores
démontre évidemment I'insuffisance de la soude ren-
fermée dans la bile ou dans les parlies provenant
des métamorphoses des principes du sang pour la
neutralisation des acides rejelés par I'économie ; aussi
I'urine de ces animaux offre-t-elle une réaction acide.

D’un autre coté, I'urine des herbivores contient
une bien plus forte proportion de soude et non pas
en combinaison avee 'acide sulfurique ou phospho-
rique, mais avec l'acide carbonique, benzoique ou
hippurique. Cela indique que les herbivores consom-
ment bien plus de soude qu’il n’en est besoin pour la
production journaliére de leur sang; ils trouvent dans
leurs aliments la réunion de toutes les conditions né-
cessaires a la formation d'une combinaison de soude
autre que le sang et qui est destinée a la respiration.
On apprécierait trés peu la haute sagesse de la na-
ture en considérant comme fortuite cette forte pro-
portion de soude dans les aliments et dans les urines
des herbivores; elle n’est pas plus I'effet du hasard
que ne lest, par exemple, le développement de cer-
laines plantes dans un terrain qui leur fournit les
alcalis nécessaires. Ces plantes nourrissent toute une
classe animale dont les fonetions organiques sont
intimement liées a la présence de la soude et a la
potasse. Ces alecalis se retrouvent, soit dans la bile,
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comme nous venons de le dive, soil aussi dans le lait;
ear ce liquide qui fournit au jeune animal les pre-
mieres substances d'alimentation renferme toujours
une certaine quantité de potasse. -

Disons done, pour nous résumer, que cerlains
principes non-azotés (fécule, gomme, suecre, ele.)
contenus dans la nourriture des herbivores recoivent
dans 1'économie la forme d'une combinaison de
soude qui sert au méme usage que la bile, produit
le plus carboné de la mutation des tissus dans le
corps des carnivores. Ces principes sont destinés &
'entretien de certains actes vitaux et servent fina-
lement a produire de la chaleur , ainsi qu'a pro-
téger 'organisme contre les altérations occasionnés
par Patmosphere. Chez les carnivores la rapidité des
mufations est une des conditions de leur existence,
par la raison que les matitres destinées & la com-
binaison avec l'oxigéne atmosphérique ne se pro-
duisent qu’a la suite de ces métamorphoses. On peul
done dire, d'apres cela, que les aliments non azolés
entravent ou ralentissent les mutations, puisque par
leur présence mémeils en rendent'aceélération moins
urgente. '

104. Celte faculté que possedent les aliments non
azotés de servir de substances respiratoires, se lie
d'une maniére intime aux proportions comparati-
vement si faibles des aliments azotés exigés pour 'en-
tretien du travail vifal. Peut-étre aussi serait-il per-
mis d'affivmer que la complexité des organes digestifs
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chez les herbivores est la conséquence de la difficulté
qu'ils éprouvent a vendre certains principes non
azotés solubles et aptes au travail vital plutot qu’a
transformer la fibrine, 'albumine et la caséine végé-
tales en principes du sang; car nous voyons les
appareils moins compliqués des carnivores suffire
entiecrement a cette derniere fonetion.

Si I'amidon, dans le corps de 'homme, habitué &
une nourriture mixte, remplit le méme role que
chez les herbivores ou les granivores; si ses ¢léments
prennent une part directe dans la formation de la
bile, il s'ensuit naturellement qu'une partie des
produits azotés des mutations, avant d’étre séerétie
par la vessie, retourne comme bile dans le torrent de
la circulation et n’est séparée du sang par les reins
que comme produit ultime de I'acte respiratoire.

Lorsque les principes azotés manquent dans la
nourriture offerte 4 'homme, la production de la
bile ne peut pas s'effectuer sous cette forme; alors les
sécrétions changent de nature. On peut s’expliquer
ainsi la présence de l'acide urique dans les urines
de certains malades; la formation des conerétions du
méme acide dans les articulations et dans la vessie;
I'influence d'une nourriture exclusivement animale,
ou, ce qui revient an méme, de I'abstinence des ali-
ments amilacés, sur la production des caleuls, ete.
Dans le cas d'un manque de fécule ou de sucre, les
combinaisons azolées résultant des mutations per-
sistent en partie a la place ou elles se sont formées.
Le foie ne les relance pas dans l'organisme pour les
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faive servir & la vespivation; elles n'éprouvent pas
de la part de loxigéne les mélamorphoses ultimes
qu’elles sont capables de subir dans les circonstances |
normales, et alors les reins les séerélent sous ces
formes toutes particulicres.

105. Nous avons essayé dans les chapilres précé—-
dents de démontrer que les aliments non azolés exer-
cent une influence bien marquée sur la nature des
séerétions animales ; des observations précises et faites
avee soin pourront seules nous dire si cette influence
est indirecte ou si leurs éléments prennent une part
immédiate a la mutation des tissus. 1l est possible que
les aliments non azotés, modifiés d'une maniére ou de
Pautre, arvivent directement des intestins au foie, et
li, confondus avec les produits des tissus métamor-
phosés, coopérent avee eux a la production de la bile
el n'accomplissent leur tiche que de celle maniére.,

Cette hypothése devient encore plus probable si
I'on se rappelle qu'on n'a encore jamais trouvé au-
cune trace d’amidon ni de suere dans le sang artériel,
pas méme chez des animaux exclusivement nourris
avec ces substances. L'apparition du suere dans I'u-
rine des diabétiques, c¢est-a-dire I'apparition d’une
substance non azotée qui, comme cela semble ré-
sulter de toufes les observations, provient des ali-
ments; absence compléte du méme suere dans le
sang de ces malades, tous ces fails prouvent évi-
demment que ni le sucre ni la fécule ne sont, comme
tels, versés dans la circulation du sang; on ne saurait

12
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done leur attribuer aucune part directe dans le tra=
vail nutritif.

On frouve dans les éerits des physiologistes beau-
coup de faits tendant a prouver la présence de certains
principes de la bile dans le sang de I'homme sain ;
toutefois leur quantité ne peut guére s’évaluer d'une
maniére exacte. Admettons, par exemple, que 5 kilo-
grammes de sang traversent le foie par minute, et
que deux gouttes (2 4150 milligr. la goutte) de ce sang
sont séerétées a I'état de bile, cela ne fait que 5 du
poids total du sang; or, cette quantité est trop mi-
nime pour étre exactement déterminée.

106. D’apres ce qui précéde, la plus grande partie
de la bile des granivores et des herbivores, ainsi que
de I'homme habitué & une nourriture mixte, résulte
des principes non azotés renfermés dans les ali-
ments; mais sa formation ne peut pas avoir lieu
sans le concours d’'un corps azoté, car la bile est
une combinaison azotée. Toules les espéces de bile
donnent, par la distillation séche, de 'ammoniaque
et d’autres produits azolés; ona obtenu, avee la bile
de beeuf, de la taurine et de 'ammoniaque, et si de
semblables expériences n’ont pas encore été faites sur
la bile d’autres animaux, c'est parce qu’il est diffi-
cile de s’en procurer en quantité suffisante pour les
recherches.

Peu importe que la substance azolée qui, concu-
remment avecles ¢léments de la fécule, produitla bile,
provienne des aliments ou de la substance des fis-
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sus métamorphosés, cela ne modilie nullement les
conditions que nous venons d ¢tablir pour la séeré-
tion biliaire.

Puisque les herbivores el les granivores ne pren-
nent, dans leur nourriture, que des substances azo-
tées identiques aux principes de leur sang, le prin-
cipe azolé qui compose la bile dérive évidemment
d’'une combinaison protéique; ce principe provient
alors ou bien des combinaisons de protéine déja ren-
fermées dans les aliments, ou bien du sang, ou bien
aussi de la substance des tissus métamorphosés.

S'il est yrai que les combinaisons azotées, tirant
leur origine du sang ou des aliments azolés, prennent
une part définie a la formation des séerétions ani-
males et surtout de la bile, il s’en suit nécessairement
que 'organisme doit posséder la faculté de faire ser-
vir & des actes vitaux particuliers certaines maliéres
étrangeres dépourvues d’organisation ; toutes les sub-
stances azotées, capables de se dissoudre, amenées
au sang ou aux organes digestifs, doivent done, si
leur composition les rend propres & ce but, étre em-
plovées par I'économie & peu prés comme les produits
azolés résultant de la mutation des tissus,
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CHAPITRE VI.

INFLUENCE DES MEDICAMENTS ET DES POISONS SUR LES
METAMORFHOSES,

107. Une foule de matiéres exercent une action
bien déterminée sur la métamorphose des lissus,
ainsi que sur la nutrition, sans que leurs éléments
prennent part aux nouvelles transformations ; cet effet
est produit par des matieres se trouvant déja elles-
mémes dans un état de décomposition qui se com-
munique alors aux parties de I'organisme, capables
de subir des transformations analogues.

Une aulre classe fort nombreuse comprend les sub-
stances médicamenteuses el les poisons; ces corps ont
la propriété d'influencer le travail des séerétions ou
les mélamorphoses des tissus d'une maniere directe
ou indirecte, et par la nature seule de leurs ¢léments.

On peut établir pour eux trois subdivisions : une,
dans laquelle il faut ranger les poisons métalliques,
renferme les substances qui agissent chimiquement,
en se combinant avec cerlaines parties du corps;
I'autre, contenant les huiles essentielles, e camphre,
les maliéres empyreumatiques, anliseptiques, ete.,
possede la propriété de ralentir ou denfraver les mé-
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lamorphoses ¢prouvées par les moléeules organiques
complexes dans eertaines décompositions; auxquelles
on a donné le nom de fermentations ou de putréfactions,
lorsqu’elles s’accomplissent en dehors de I'organisme.
Enfin, la troisicme espece de médicaments prend une
part directe anx actes de I'économie par la nature
de leurs éléments; itroduits dans le corps, ils aug—
mentent ou exaltent activité d'un ou de plusieurs
organes et déterminent des affections morbides dans
le corps sain; tous exercent méme en légére dose
une action fort énergique, et beaucoup d’entre eux,
pris en plus grande quantité, se comportent comme
poisons.

On ne saurait admettre que ces substances jouent
un role délini dans la nutrition ou dans la produe-
tion du sang, soit parce que leur composition différe
de celle des principes constituant ce liquide, soit
parce que la dose, a laquelle elles agissent, est fort
minime comparativement & la masse du sang.

Ingérées dans la circulation, ces substances mo-
dilient, comme on dit ordinairement, la qualité du
sang, et puisqu’elles conservent toute leur efficacité,
en arrivant de I'estomac dans les vaisseaux sanguins,
il faut nécessairement supposer que I'aclivité organi-
que de I'estomac ne modifie pas la composition de
ces substances ; elles y deviennent simplement solu-
bles, elles sont digérées, sans ¢tre détruites, car au-
trement elles ne pourraient plus avoir d’action.

108. Dans I'état de santé normale, le sang pos-
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sede deux qualités qui ont enfre elles une connexion
fort intime ; néanmoins on peut se les représenter
comme entiérement indépendantes 'une de 'autre.

Les globules sanguins transportent par toute I'éco-
nomie 'oxigéne nécessaire & la production de cer-
taines parties de I'organisme, ainsi que de la chaleur
animale ; ils déterminent en général la métamor-
phose des tissus par la faculté qu’ils possédent de
céder 'oxigene absorbé dans le poumon, sans saeri-
fier leur individualité. C'est ce qui constilue la pre-
miére qualité du sang.

L'autre qualité de ce liquide consiste dans sa fa-
culté de devenir partie intégrante des organes, d'étre
par conséquent propre a 'aceroissement des organes,
ainsi qu’a la restitulion des substances consommdées
par I'économie; le sang doit cette qualité principale-
ment a la fibrine et & 'albumine qu'il renferme en
dissolution. Ces deux principes essentiels, destinés a
la nutrition et & la reproduction, se saturent, en tra-
versant le poumon, d'assez d'oxigéne pour ne pas
avoir besoin d’en emprunter aux autres maltiéres con-
tenues dans le sang.

On sait d'une maniére positive que les globules du
sang veineux changent de couleur dans le poumon,
au contact de I'atmosphére, et que ce changement
de teinte est accompagné d'une absorption doxi-
gene; tous les principes du sang, capables de se
combiner; se saturent ainsi de ce gaz dans le pou-
mon. Les globules conservent leur couleur écarlate
jusque dans les ramifications les plus ténues des ar-
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leres; ce n'est qu’en traversant les vaisseaux capil=
laires qu'ils acquiérent la teinte foneée qui les ca-
raclérise dans le sang veineux. Ces fails nous per-
mellent de conclure que les principes du sang arteriel
manquent entierement de la faculté de s’approprier
'oxigéne absorbé dans V'air par les globules cireu-
lant dans ce liquide, et comme le changement de
couleur ne s'observe que dans les capillaires , cela
prouve que les globules du sang artériel retournent,
pendant leur passage dans ces vaisseaux, a I'état qu’ils
possédent dans le sang veineux, qu'ils eedent par
conséquent I'oxigéne puisé dans le poumon etacquie-
rent ainsi de nouveau la propriété de se combiner
aveec |'oxigeéne.

De la résulle que, dans le sang artériel, on trouve
de I'albumine qui, comme tous les autres principes,
s'est saturé d'oxigene en Lraversant le poumon, et du
gaz oxigéne que les globules viennent offrir en com-
binaison chimique & toutes les parties du corps.
Toutes les observations (par exemple celles quon a
laites sur l'incubation des ceufs) tendent & prouver
que ce sont la les eonditions nécessaires a la pro-
duction de tous les tissus. La partie de 'oxigéne qui
n’est pas employée & la reproduction des organes,
se combine avec la substance des parties vivantes,
el détermine ainsi, en se fixant sur leurs éléments,
cel acte que nous avons désigné sous le nom de
mutation ou de métamorphose des tissus.

109. 11 est évident que toutes les substances ren-
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fermees dans les capillaires ou introduites dans ces
vaisseaux par un effet d'endosmose ou d'imbibition,
doivent, au contact des globules qui transportent
I'oxigene, se comporter comme les parties vivanles
de 'organisme, & moins d’étre complétement privées
de la faculté de se combiner avee l'oxigéne; ces sub-
stances ou leurs ¢léments entreront alors en combi-
naison avec cel oxigéne ; dans ce cas il n'y aura pas
de mutations de tissus, ou du moins elles s’opeéreront
sous une auftre forme, en donnant des produits d'une
aulre espece.

La modification des deux qualités du sang par
Ieffet d'une substance étrangere (par exemple d’un
médicament), contenue dans ce hquide ou absorbé
par lui, suppose done I'accomplissement de deux
genres d aclion.

Si le médicament n'est pas susceptible d’entrer en
combinaison chimique avee les prineipes du sang,
de maniére & arréter activité vitale ; si, d'un autre
coté, il ne se trouve pas déja lui-méme dans un état
de décomposition qui puisse se communiguer aux
principes du sang ou des organes; si enfin il est
incapable, par son contact avee les parlies vivantes,
d’empécher leurs métamorphoses, I'action de ce mé-
dicament ne peut s’expliquer qu'en admeltant que
ses ¢léments prennent part a la production de cer-
taines parties ou sécrétions de I'organisme.

109. Nous avons examine, dans les pages preec-
dentes, les relations chimiques que présente le fravail
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des séerétions. On a toul lieu de crowe que chez les
carnivores la bile et les prineipes de 'urine naissent
aux endroits mémes on s'efllectuent les mulations el
sans I'intervention de corps venus du dehors; quant
aux aulres classes animales, il est & supposer que ces
séerétions s’effectuent avee le concours de substances
¢trangeres offertes aux organes séeréteurs; chez les
herbivores, par exemple, elles résultent des éléments
de la féenle et de ceux d'un produit azoté provenant
des mutations. Celte (héorie n’exclut pas, du reste,
Popinion que, chez les carnivores, les produits des
tissus métamorphosés ne se scindent que dans les
organes secréteurs en bile, en acide urique ou en
urée, ou que les éléments des aliments non azolés,
directement offerls aux parties de 'organisme o
s'accomplissent les mutations, se réunissent avec les
¢léments des tissus métamorphosés pour produire
I'arine et la bile. ;

Si I'on suppose maintenant que certains medi—
camenls peuvent devenir parties intégrantes des sé-
erélions, cela ne peut s’effectuer que de deux ma-
niéres : ou ils sont entrainés dans la ecirculation et
prennent directement part aux métamorphoses, en
tant que leurs éléments rentrent dans la composition
des nouveaux produits; ou ils sont offerts aux or-
ganes sceréteurs, et alors ils influencent la nature
ou la formation des séerétions en y fixant leurs pro-
pres ¢léments.

Dans les deux cas, les médicaments, ingérés dans
I'organisme, y doivent sacrifier leur caractere chi-
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mique ; et en effet ils y disparaissent sans laisser au-
cune frace. Lorsqu'ils produisent de I'effet, ce n'est
pas dans estomac qu’ils perdent leur individualité,
la digestion ne les détruit pas; mais puisque néan-
moins ils disparaissent, ils doivent nécessairement
étre employés & un certain but, ce qui n’est pas pos-
sible sans entrainer un changement dans leur com-
position.

Bien que I'on connaisse peu la composition des
séerétions, saufl cependant celle de la bile, on sait du
moins positivement qu’elles renferment toutes de
Pazole en combinaison chimique; elles entrent en
fermentation putride et fournissent alors, ainsi que
par la distillation séche, des produits ammoniacaux.
La salive méme, traitée par I’hydrate de polasse,
dégage beaucoup d’ammoniaque.

410. En prenant pour base la composition des
médicaments, on peut les distinguer en deux classes,
savoir en médicaments azotés et en médicaments non
azofles.

Parmi les substances dont Peffet médicamenteux
est surtout remarquable, il faut surtout ranger les
principes végétaux azotés dont la composition différe
des principes alimentaires azotés, également produits
dans la vépétation.

L’effet de ces substances est extrémement variable,
tantot faible comme celui de l'aloés, tantot excessi-
vement vénéneux et mortel comme eelui de la stry-
chnine.
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Toutes, sauf trois d’entre elles, provoquent dans
Porganisme des alfections morbides et agissent, en
certaines doses, comme poisons ; la plupart d’entre
elles possédent le caractére chimique des alcalis.

Aucun médicament non azolé, pris a dose égale,
n'exerce une action toxique ",

L'action médicamenteuse ou toxique des sub-
stances azolées se trouve dans une relation bien 1n-
lime avec leur composition , et surtout avec I'azote
qu'elles renferment, sans toutefois dépendre direc-
tement de la proportion de cet élément.

La solanine et la picrotoxine (Doc. XXXVIII et
XXXIX) ne renferment que fort peu d'azole et
constituent néanmoins des poisons violents ; la qui-
nine (Doc. XL) renferme plus d'azote que la mor-
phine (Doc. XLI); la caféine et la théobromine (Doc.
XLI et XLIII), deux des substances les plus azotées
que I'on connaisse, ne sont pas vénéneuses.

A44. Une substance azotée qui agit en vertu de
ses ¢léments sur la formation ou sur la nature d'une
séerétion, doit pouvoir se charger du réle chimique
rempli par les produits azotés de I'économie dans
la production de la bile. De méme, un médicament
exempt d’azote, lorsqu’il influence les séerétions, doit

* Ces considérations ont occasionné dans mon laboratoire une
étude plus complete de la picroloxine, et M. Francis y a en effet
découvert une certaine proportion d'azole qui avait échappe jusqu’a
present a lanalyse des chimistes.
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se comporter dans Péconomie comme le feraient les
aliments non azolés.

Si nous admettons par conséquent que les élé-
ments de l'acide hippurique ou de I'acide urique
dérivent des parties organisées, el que ces corps,
quoique privés de vie, puisquiils résultent de la mu-
tation des tissus, n’ont pas perdu pour cela la faculté
d’éprouver des altérations de la part de I'oxigene in-
troduit dans 1'économie par la respiration, et de la
part des appareils séeréteurs, il ne peut plusy avoir
de doute que des ecombinaisons azolées analogues pro-
duites dans la végétation, ne puissent, en arrivant
dans l'organisme , trouver le méme emplol que les
produits azotés des mutations elles-mémes; de méme,
si I'acide hippurique, I'acide urique, ou un de leurs
éléments est capable de prendre part & la production
de la bile, il faut attribuer un pouvoir semblable a
d’autres substances azolées.

On ne s’expliquera jamais comment les hommes
ont eu pour la premieére fois I'idée de s’administrer
'infuston des feuilles de certains arbrisseaux ou la
décoction de certaines graines torréfiées; on ignore
comment cet usage est devenu d'un besoin si général
pour des nations entiéres. Mais il est certainement
encore plus curieux de voir que les effets bienfai-
sanls du café et du thé doivent étre attribués a une
seule el méme matiére, bien que ces deux plantes
appartiennent a des familles et méme & des parties
du monde entiérement différentes.,

Il est fort remarquable aussi que les Indiens car-
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nivores aient trouvé dans la fumée de tabac un moyen
de ralentir les métamorphoses de 'organisme, de ma-
niere & rendre la faim plus supportable, et qu’ils
trouvent tant d’attraits dans 'usage de I'eau-de-vie,
qui fonctionne dans leur corps comme aliment res-
piratoire ef se charge ainsi du role des tissus méta-
morphosés. L'usage du thé et du café ne s’est ren-
contré primitivement que chez les nations vivant de
préférence d'une nourriture végétale.

412, Sans vouloir discuter 1ci les vertus médi-
einales de la théine et de la caléine, nous nous bor-
nerons a signaler ce fait, fort surprenant sans doute,
que la théine et la caléine peuvent se transformer
en (aurine, principe azoté de la bile, en fixant sim-
plement de 'oxigene, ainsi que les ¢léments de I'eau.

1 at. de caféine ou de théine. C, N, H,, O,

9 — d'eau. H,, O,
9 — d'oxigene. 0,
2 — de taurine. 206, NoHL . 00)

Des rapports semblables s’observent pour I'aspa-
rigine, principe des asperges et de la guimauve ; elle
peut aussi donner de la taurine en s'assimilant de
Ioxigene et de 'eau :

i at. d’asparagine. Cs Ny Hyg O
6 — d’eau. H,, O,
8 — d’oxigene, 0,

2 — de taurine. 2 (Cy N, H,, 0,,)
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En ajoulant les éléments de I'eau et une certaine
quantité d’oxigéne aux éléments de la théobromine,
principe cristallisé des semences de cacao, on oblient
de I'urée et de la taurine, ou de I'acide urique, de la
taurine et de I'eau.

1 at. de théobrom. Cys Ny H, Oy t "
22 — d’eau. H,,0,, =}‘:Tgfull§ul-?is?:qa I};“ g.m
16 — d'oxigéne. 0, ée. C, N, H, 0,

[:IEN!EI.]E‘lﬂ-iE {:lﬁxu{jlﬂiﬂ&i

1at.de théobrom. C,yN,, H,, 0,4 {4al,dciaur. CiaNe Hea Oy

24 — d’eau. Hyo Og y= 2—d'ac.carh.C, 0,
16— d’oxigéne. 0,) (2—dammon. N, H,,
CIENH Hﬁl D-I-I {:HNWHH Bu

ou bien :

2 at.detaur. C, N, H,,0,,

8 — d'eau. H,. O,
1—d’ac.uriq. C,oNs He O

1 at. de tl].t’-uhmm,{‘w N 12 “eu G-i {
14—d’oxigéne. 0,,

C"ENIEIIEE.(}EE ﬂmxnﬂzrzﬂﬁ

Pour se rendre compte de I'action sur I'économie,
de la caféine, de I'asparagine, etc., il faut se rappeler
que le principe essentiel de la bile ne renferme que
|~

L] L] - u
3, 8 p. ¢. d'azote, dont la moiti¢ seulement revient a
la taurine, savoir: 4, 9 p. c.
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La bile renferme, i I'état naturel, 80 parties d’eau
et 410 p. de substance solide. Admettons que ces dix
parties sont de I'acide choléique avee 5, 87 p. ¢. d’a-
zote, cela fera pour 4100 parties de bile & I'état natu-
rel, 0, 471 parties d’azote qui se retrouvent dans la
taurine. Or cette quantité d’azote est conlenue dans
0, 6 caféine, ce qui revient a dire que 140 milli-
grammes de calé¢ine peuvent offrir, sous forme de
taurine, 'azote de 51 milligrammes de bile, et lors
méme qu’une décoction de thé ne contiendrait que
5 centigrammes (un grain) de théine, on voit que si
ce principe contribue réellement a la production de
la bile, son effet ne peut étre considéré comme nul.
D’apres cela, il est évident qu'en présence d'un exces
d’aliments non azotés et a défaut du mouvement né-
cessaire pour favoriser les mutations et fournir ainsi
la combinaison azotée d’on devrait se former la bile,
il peut étre fort salutaire de consommer des sub-
stances capables de se charger du role de la substance
azolée indispensable & la respiration et produite, dans
les circonstances normales, par I’ économie elle-méme.
On peut dire que, sous le rapport chimique, la théine,
la caféine, la théobromine et I'asparagine se prétent
a cet emploi mieux que toutes les aulres substances
végetales d'une semblable composition. Bien que leur
effet ne paraisse pas fort tranché, on ne saurait tou-
tefois le nier.

415. Pour ce qui esf des aulres principes végétaux
azolés, tels que la quinine, les alealis de Fopium, ete.,
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leur action ne modifie pas précisément les séerétions,
mais elle se manifeste par d’autres phénomenes; les
physiologistes et les pathologistes s’accordent a dire
que ces substances affectent particulierement les nerfs
et le cerveau; leur influence est, comme on dit, dyna-
mique, c¢'est-d-dire qu’elle aceélere; ralentit ou mo-
difie d'une certaine maniére les phénomenes de
mouvement dans la vie animale. Si 'on considére
maintenant que cet elfet se produit par des substances
matérielles et pondérables qui disparaissent dans I'or-
ganisme ; qu’une portion double agit plus fort qu'une
dose simple; qu'il faut au bout de quelque temps
administrer une nouvelle dose, si I'on veut réitérer
Peffet, il n'y a qu'une maniére de P'expliquer, cest
d’admellre que les ¢léments de ces substances pren-
nent une part chimique dans la formation ou dans la
mutation de la substance des nerfs et du cerveau.
Quelque singuliére que paraisse au premier abord
celle idée que les principes de 'opium ou du quin-
quina (les éléments de la codéine, de la morphine,
de la quinine, ete.) puissent devenir parlies inlégrantes
des nerls et du cerveau, c'est-a-dire s'identifier avee
les mobiles de la vie intellectuelle, de la conscience,
de la sensibilité, il n'en est pas moins positif que
toutes ces facullés sont intimement liées a 'existence
et a la composition de la substance du cerveau et de
la moelle épiniére, de telle sorle que toutes les mani-
feslations vitales de ces substances prennent une autre
direction des que leur composition vient a changer.
L’économie animale prépare la substance cérébrale
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el nerveuse au moyen des maticres olfertes par les
plantes; ce sonl les principes renfermés dans les ali-
ments qui, pour les produire, parcourent une série
de métamorphoses.

Or, s'il est vrai que la substance eérébrale nait des
éléments de la fibrine, de I'albumine et de la caséine
végétales, seules ou avee le concours des aliments
non azotés ou de la graisse produite par ceux-ci, on
ne peut pas laxer d’absurde I'hypothése qui admet
que d’aulres principes végélaux, placés sous le rap-
port de la ecomposition entre les corps gras el les
combinaisons proléiques, peuvent servir dans |'éco-
nomie a des usages semblables.

A14. Les recherches de M. Frémy démontrentl que
le principe essentiel de la graisse eérébrale constitue
une combinaison de la soude et d'un acide particu-
lier, l'acide cérébrique, renlermant en cenfiémes :

Carbone 66,7
Hydrogéne 10,6
Azole 25

Phosphore 0,9
Oxigene 19,5.

Il est ais¢ de remarquer que celle composition
differe entierement de celle des corps gras et des
principes azolés du sang, car les premiers sont
exempls d'azole, el les combinaisons protéiques ren-
ferment prés de 17 pour cent d’azote. Abstraction

13
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faite du phosphore (ou peut-élre de I'acide phospho-
rique), on pourrait comparer la composition de la
substance cérébrale a celle de I'acide choléique, bien
quon ne puisse toutefois confondre ces deux sub-
slances.

Dans tous les cas, la substance des nerfs etdu cer-
veau se produit de laméme maniére que la bile, soit
par l'intermédiaire d'une matiére azotée séparée des
principes du sang, soit par la réunion d'un produit
azoté de I'économie et d'un corps exempt d’azofe,
aras peut-étre. Tout ce que nous avons dit préeédem-
ment sur le mode de production de la bile et surla
coopération, dans cet acte, des matiéres alimentaires
azolées el non azotées, tout cela peut s'appliquer
avec autant de raison & la production de la sub-
stance des nerfs et du cerveau.

De quelque maniére que I'on considére les phéno-
ménes vitanx, il ne faut pas perdre de vue que la
formation de cette substance par le sang entraine
nécessairement un changement dans la composition
et dans la qualité des principes sanguins ; la néces-
sité de ce changement esl aussi positive, aussi réelle
que Pest 'existence elle-méme de la substance céreé-
brale. En partant de ce point de wvue il faut done
admellre qu'une combinaison protéique donne nais-
sance & un premier, & un second, i un troisiéme
produit, avant que ses éléments deviennent par-
ties intépranles de la substanee cérébrale, ef il est
cerlain qu'une substance végélale offerle au sang,
pourra se charger du role du premier, du second on
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du teoisieme produit résultant de Paltération de la
combinaison proléique, si celle substance présente la
composition convenable. En elfet, ce n'est certes pas
un simple hasard que la composition des médica-
menls les plus énergiques, des alealis organiques, par
exemple, se rapproche de la composition de la sub-
stance cérébrale plus que de toute autre substance
animale; tous ces medicaments renferment une cer-
taine quantité d’azote; ils tiennent, quant a leur
composition, le milieu entre les corps gras et les
combinaisons de proftéine.

La subslance cérébrale posséde un caractere chi-
mique enticrement oppos¢ a celui de ces médica-
ments ; en effet, elle constitue un acide; de méme
clle renferme une bien plus forte proportion d’oxi-
gene que les alealis organiques. On remarque que
la quinine ressemble beaucoup a la cinchonine quant
a sa composition, mais P'elfet de ces deux substances
n'est pas tout=a-fait le méme ; la méme chose se pré-
sente pour la morphine et la codéine, ainsi que pour
la srychnine et la brucine ; cependant on observe tou-
jours une similitude d’action bien plus grande entre
la quinine et la cinchonine, qu'entre ces mémes alea—
loides et les autres dont la composition offre des diver-
gences plus considérables. Il est prouvé aussi que
Peffet énergique de ces alcalis est en raison inverse
de la proportion d'oxigéne qu'ils renferment (la nar-
colive nous en fournit un exemple), de sorte qu'a la
rigueur, ils ne peuvent pas se remplacer réciprogue—
ment d'une maniére compléte.

13*
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Ce Tlait jetle beaucoup de lumiere sur lenr mode
d'action, et démonlre bien que leurs effets doivent
¢tre dans une relation intime avee leur composition.
Si les alealoides exercent réellement une certaine in-
lluence sur la production et la composition de la
subslance cérébrale, cela explique d’'une maniere
extrémement simple leur effet sur lorganisme a I'élal
de santé et de maladie. Celui qui ne partagerail pas
notre opinion, devrait nier, par la méme raison, que
le principe essentiel du bouillon puisse, dans le corps
de I'homme, ou le principe organique des os, dans le
corps d'un chien, ou en général une combinaison
azolée dillérente des combinaisons de proléine, el
conséquemment impropre i la sanguilication, (rouver
un emploi conforme & sa composition. Tout produit
de la végétation, différent de la protéine, mais néan-
moins semblable & une eertaine partie de l'organisme,
doit y trouver un emploi semblable & celui quob-
tiendrait le produit engendré primitivement par I'é¢-
conomie animale au moyen d'une autre substance
végélale.

Le temps n'est pasloin ot I'on navait encore aucune
idée nette sur la cause de I'efficacité de I'opium et du
quinquina. Aujourd’hui ou I'expérience a démonlré
qu'elle est due a des substances chimiques el eristal-
lisables, aussi diflférentes dans leur composition que
dans leurs ellels sur I'économie, il serait déraison-
nable de douler que I'on parvienne jamais a déméler la
partqu’elles prennent dans le travail vital; il seraitaussi
absurde de soutenir celte opinion, par la raison que
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ces substances agissent déji en faible dose, que si,
par exemple, on voulait apprécier le tranchant
d'une lame de couteau d’apres son poids.

115. Quelque hypothétique que paraisse mon rai-
sonnement, je suis persuadé qu'il indique la voie que
la chimie doit suivre désormais pour rendre des ser—
vices veritables & la physiologie et a la pathologie.
Les spéculations du ehimiste roulent toujours sur les
métamorphoses de la matiere, sur les transformations
subies par les substances alimentaires pour devenir
tissus ou sécrélions. Nous voyons en général Ieffet
de tous les médicaments dépendre de certaines matie-
res qui ne se ressemblent pas sous le rapport de leur
composilion, et si, par lingestion d’une matiére,
cerlains élats anormaux reprennent une forme régu-
licre, on ne peut pas se refuser & admellre que ce
phénomene provient d'un changement dans la com-
position des principes de I'organisme malade, auquel
changement les ¢léments du médicament prennent
une part bien déterminée. Cette influence est sembla-
ble a celle que les principes des plantes exercent dans
la formation de la graisse, des membranes, de la salive,
de la matiére spermatique, ete.; car leur carbone,
leur hydrogene, leur azote, enfin tout ce qui entre dans
leur composition tire son origine de I'économie vegeé-
tale. Considéres sous ce point de vue, les elfets de la
quinine, de la morphine et des poisons végélaux en
peneral n'apparaissent done plus comme des hypo-
theses,
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De la méme maniere quon peut dire, dans un
certain sens, que la caléine, la théine, I'asparagine,
et les subslances nuftritives non azolées sont des
aliments pour le foie, puisqu’elles renferment les
¢léments par la présence desquels cet organe devient
apte & remplir ses fonetions, de méme aussi les mé-
dicaments azotés, caractérisés par leur action surle
cerveau et sur les appareils moteurs, peuvent s’envi-
sager comme des aliments pour ces organes mysié-
rieux, destinés a effectuer la métamorphose des prin-
cipes du sang en substance cérébrale ou nerveuse.
Lorsque dans une maladie la production de cette
derni¢re substance prend une direction anormale ,
on est naturellement conduit & supposer que d’autres
malicres d’une composition semblable a celle du prin-
cipe eérébral et propres a sa production, peuvent
¢tre employées, en place des maliéres nées du sang,
a reésister aux perturbations momentanées et a réla—
blir dans I'économie I'état normal. Les principes
sanguins et les médicaments dérivent des plantes ;
ils tirent leur origine dela méme sourece, et ce n'est
que sous le rapport de la forme qu'ils présentent
une différence.

Plusieurs physiologistes et chimistes ont révoqué
en doute la particularité de Pacide cérébrigque qui
ressemble, par ses proportions de carbone et d'hy-
drogéne, ainsi que par ses propriélés physiques, i
un acide gras azolé; mais le caractere acide d'une
substance azotée et grasse n'est pas une anomalie.
Ainst l'acide hippurique ressemble aux acides gras
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sous bien des rapports, et néanmoins il en differe en
ce qu'il renferme de Pazole; de méme, les parlies
organiques de la bile ressemblent, par leurs pro-
priétés physiques, aux résines, et, malgré cela, elles
renferment de I'azote; les alealis organiques se pla-
cent, quant a leurs propriétés physiques, enfre les
corps gras el les résines; ils sont tous azotis; Vexis-
tence d'un acide gras azolé n'est done pas plus ex-
(raordinaire que celle d'une résine azolée qui pos-
sede les caractéres d'une base salifiable.

Des études plus approfondies conduiront proba-
blement a certaines différences pour la substance
du cerveau, de la moelle épiniere et des nerfs. Sui-
vanl les observations de M. Valentin, la substance
cérébrale et nerveuse s’altere tres promplement des
I'instant de la mort, et il faudrait done, dans des
recherches de cette naturz, apporter beaucoup de
soin dans la séparation des matiéres étrangéres. De
orandes difficultés s'y présenteraient sans doule, ce-
pendant elles ne seraient pas insurmontables.

Pour le moment, toutes les expériences s’opposent
i ce qu'on admetle dans la substance cérébrale une
erande proportion de charbon et d'hvdrogéne; il n'est
pas probable non plus que I'azote ne soit peint partie
intégrante de la substance eérébrale el nerveuse, On
ne peut pas la ranger parmi les corps gras, car elle
est en combinaison avec de la soude, tandis que tous
les corps gras neutres sont des combinaisons de
alyeérine,

Quant au phosphore renfermé dans le cerveau,
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nous ne possédons rien de précis sur I'élat dans le-
quel il s’y trouve. On a conslalé la production de gaz
phosphorés dans la putréfaction de la substance céré-
brale *.

* Le musée de Genéve remit une forle portion d’esprit de vin,
ayant servi a conserver des poissons, a M. Leroyer, pour le faire
purifier. Ce pharmacien le distilla sur un mélange de chlorure
de calcium et de chaux vive, et évapora le résidu par la chaleur au
contact de Pair. Dés que la masse eut acquis une certaine consis-
tance et une température plus élevée, il s'en dégagea une quantité
extréemement grande d’hydrogene phosphoré spontanément inflam-
mable. (Dumas, Traité de Chim., arplig. aux arls, p. 267.)



TROISIEME PARTIE.

DES PHENOMENES DE MOUVEMENT

DANS L'ECONOMIE ANIMALE.

CHAPITRE L.

CARACTERES DE LA FORCE VITALE,

116, 1l serait superflu d augmenter les nombreuses
images inventées par I'esprit humain pour expliquer
la nature de cette cause parliculicre , source primi-
live des phénomenes de la vie animale et de la
végétalion, si les considérations développées au
commencement de ce livre nentrainaient certaines
conséquences qu’il importe ¢galement de discuter.

Les raisonnements auxquels nous allons nous livrer
n'auraient plus aucune portée, si 'on parvenait a dé-
montrer que la cause de I'activité vilale n’a rien de
commun, quant a ses manilestations, avee d'aufres
causes qui nous apparaissent comme déterminant
dans la matiere le mouvement, ainsi que les chan-
cements de forme et de nature ; du reste, il ne
peut y avoir aucun inconvénient a comparer les
particularités de la cause vitale avee le mode d’action
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de ces aulres causes, car la vraie nature d'un pheé-
noméne se découvre, non pas par des absirac-
tions, mais seulement & 'aide d’observations compa-
ralives.

Si 'on considére, en effet, les phénomenes vitaux
comme les manifestations d'une force particuliere,
les elfets de celle-ei sont nécessairement soumis
4 certaines lois que nous pourrons découvrir, et
qui se trouvent en harmonie avee les lois univer-
selles du mouvement et de la résistance, d’apres les-
quelles se regle tout le systeme du monde matériel ;
de cet accord résultent des modifications dans la
forme et dans la nature des corps, entiérement indé-
pendantes el de la matiére o siége la foree vitale et
de la forme sous laquelle celle-ci se manifeste.

La force vilale se révele dans un corps vivant
comme la cause de son aceroissement en masse, ainsi
que de sa résistance contre les activités extérieures
ayant une tendance a altérer I'état, la forme ou la
composilion des particules ¢lémentaires qui sont e
sicge de la vitalité.

Elle se présente comme une force molrice, qui
détermine dans la matiére un changement de forme
ct de mouvement, car elle trouble et détruit I'état
de repos des forees chimiques qui maintiennent en
combinaison les ¢léments des substances alimentai-
res offertes a 'organisme.

Ansi la foree vitale provoque la déecomposition des
substances alimentaires; elle dérange les altractions

qui sans cesse sollicitent leurs particules; elle devie
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dans leur direction les forees chimiques de maniere
o grouper autrement les éléments des substances ali-
mentaires, et a produire ainsi de nouveaux composés
semblables aux mobiles de la vitalit¢* ou différents
de ces mobiles; elle modilie la direction et I'inten-
sil¢ de la force de cohésion, car elle détruit la cohié-
rence des substances alimentaires, et oblige les nou-
veaux produils & s’unir sous des formes nouvelles,
distinetes de celles qu'ils prennent lorsque la force
de eohésion agit ibrement.

La force vitale se manifeste comme une force d’al-
traction en tant que les nouvelles combinaisons, ré-
sultant du changement de forme et de nature de la
substance alimentaire, et ayant la méme composi-
lion que le mobile, deviennent parties intégrantes de
ce mobile.

Lorsque les nouvelles combinaisons ne sont pas
semblables au mobile, elles sortent de la partie du
corps ou clles ont ¢té produites , et alors, poriées
sous forme de séerétions dans d'autres parties, elles
y ¢éprouvent de nouvelles transformations.

Enfin la vitalité se reconnait aussi dans les parties
organisces, lorsque les ¢léments de celles-ci ont acquis
la faculté de résister aux altérations provoqudées dans
leur forme ou leur composition par des agenls exté-
rieurs, faculté que ces parlies ne possédent pas en
qualité de combinaisons chimiques.

* M. Liebig appelle mobiles de la vilalite T'reger der Lebens-
Kraft) toutes parties organisées el vivantes. C. G.
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Les manifestations de la force vitale dépendent
done d’'une cerlaine forme de ses mobiles, ainsi que
de leur composition.

La faculté d'une partie vivante d’augmenter de
masse necessite un contact immédiat de substances
propres a se décomposer, ou dont les parties élémen-
taires puissent devenir parties intégrantes de ce mo-
bile.

Pour que l'augmentalion de masse s'ellectue, il
faut que Pmtensité vitale soit plus forte que la ré-
sislance opposée par la force chimique a la décom-
posilion ou a la métamorphose des éléments des
subslances alimentaires.

Les manilestations de la force vitale sont aussi
subordonnées & une cerlaine température ; dans
beaucoup de circonstances, ni les plantes, ni les ani-
maux ne présentent des phénomenes vitaux des que
la température décroit.

Les phénomenes vitaux d'un organe diminuent
d"énergie et d’intensité, si sa chaleur propre s’abaisse
el n'est pas compensée par d'autres causes.

Le manque de substance alimentaire met un terme
a lontes les manifestations vitales.

417. Le contact des parties vivantes avee des sub-
stances alumentaires est déterminé par une foree mé-
canique , engendrée par I'économie elle-méme, et
donnant a certains organes la faculté de changer de
place, ¢'est-a-dire d’elfectuer des mouvements méca-

niques ou de neutraliser des résislances mécaniques.
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In ecorps en repos peul élre mis en mouvement
par une foule de forces enticrement différentes dans
leurs manifestations; ainsi, par exemple, une hor-
loge se meut par I'effet de la chute d'un poids ou
de I'élasticité d'un ressort. De méme, un grand nom-
bre de mouvements se produisent par des forees
¢leetriques, magnéliques ou chimiques, sans que
'on puisse alfirmer, en ne considérant que la partic
malérielle du phénomene, laquelle de ces causes
communique le mouvement au corps en repos.

Dans I'économie animale; il n’exisle qu’une seule
cause molrice, ¢'est la méme qui détermine l'aug-
mentation de la masse dans les parties vivantes cf
qui les rend aples a résister aux aclions extérieures,
c'esl en un mot la force vitale.

Pour saisir netlement ses divers modes de mani-
festation, il faut se rappeler que toute foree agissant
dans la maticre se révele a observateur de deux
manicres différentes.

La pesanteur inhérente aux particules d'une
pierre, par exemple, leur communique une fen-
dance incessante & se mouvoir vers le centre de la
lerre.

Celte activité ¢chappe a la perception dés que la
pierre repose, par exemple, sur une table, dont les
parlies opposent une résistance & la manifestation
de la pesanteur de la pierre. Mais la force qui solli-
cite eelle-ci est toujours presente ; elle devient sensible
par la pression exercée sur le support; toutefois la
pierre reste en place, elle ne possede pas de monve-
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ment. On appelle poids la manifestation de sa pesan-
teur a I'état de repos.

La pierre est empéchée de tomber par la résistance
que lui oppose une force d'altraction qui maintient
la eohérence des particules du bois. Une masse d'eau
ne s’opposerail pas a sa chute.

Si la force qui pousse les moléeules de la pierre vers
le centre de la terre, était plus grande que la foree de
coliésion des particules da bois, ecetle derniére serait
surmonlée et ne pourrail par conséquent pas empdé-
cher la chute de la pierre.

Si l'on enleve la table el conséquemment la force
qui neutralisait 'effet de la pesanteur, celle-ci ap-
parait comme cause du changement de place de la
pierre; alors la pierre entre en mouvement, ¢'est-i-
dire qu'elle tombe. La résistance est toujours une
foree.

Suivant que la pierre tombe plus ou moins long-
lemps, elle acquiert des facultés dont elle était privée
i I'état de repos : elle devient alors apte & neutraliser
des résistances plus ou moins fortes ou & communi-
quer le mouvement & d’autres corps en repos.

Tombant d’une certaine hauteur, elle produit une
empreinte sur I'endroit qu'elle atteint; si cette hau-
teur est encore plus considérable ou si la durée de la
chute est encore plus grande, la pierre fait un trou
dans la table; son propre mouvement se communique
a un certain nombre de particules ligneuses qui ac-
compagnent alors la pierre dans sa chule. La pierre
en repos ne presente pas ces propriéfés,
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La vilesse acquise esl toujours 'effet de la foree
molrice ; les circonslances ¢élant les mémes, elle esl
toujours proportionnelle a la pression.

Un corps tombant librement acquiert au bout d'une
seconde une vitesse de 530 pieds ; le méme corps tom-
bant de la lune n’acquerrait dans une seconde qu'une
vitesse de 50)560 — 1 pouce, parce qu’alors l'inten -
sité de la pesanteur (c'est-a-dire la pression, la foree
mofrice agissant sur le corps) serait 560 fois plus
petite.

Lorsque la pression continue d’agir uniformément,
la vitesse se trouve exactement dans le rapport de cette
pression, de manicre que, par exemple, le corps tom-
bant 560 fois plus lentement acquiert au bout de 560
secondes la méme vilesse qu'un aulre corps au bout
d’une seconde.

[ elfet est done non seulement proportionnel a Ia
[oree molrice seule ou au femps, mais aussi & la
pression multipliée par le temps, ee qui donne 'unité
de force.

Dans deux masses de corps égales la vitesse déler-
mine 'unilé¢ de force. Mais sous linfluence de la
méme pression, un corps se meut d'autant plus len-
lement que sa masse est plus grande; une masse dou-
ble exige, pour acquérir dans le méme temps la
méme vitesse, une pression double, ou bien, si elle est
sollicitée par une pression simple, il lui faut rester en
mouvement deux fois autant de temps. Il faut, pour
exprimer P'effet total, multiplier la masse par la vi-
lesse ; le produits’appelie la quantité de mouvement,
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La quantité de mouvement d'un corps doil, dans
tous les cas, correspondre & I'unité de force.

On appelle aussi tout simplement force la quantité
de mouvement et I'unité de force, puisqu'on concoit
qu'une petite pression ayant, par exemple, agi pen-
dant 410 secondes produit le méme effet qu'une pres-
sion dix fois plus grande n’ayant duré qu'une se-
conde.

En mécanique on nomme unité de mouvement |’ ef-
fet d'une force sans égard & la vitesse ni au temps
quelle emploie. Si, par exemple, un homme sou-
leve 10 kilogrammes a une hauteur de 100 métres, el
qu'un autre souleve 40 kilogrammes a 200 métres,
le second emploie pour cela deux fois autant de force
que le premier; un (roisicme en soulevant 20 kilo-
orammes & 50 meétres n'emploie pas plus de foree
que le premier pour soulever 410 kilogrammes au
double de la hauteur. Les unités de mouvement du
premier (10>100) et du troisicme (20x50) sont égales
entre elles, mais 'unilé de mouvement du second
est double (10x200) de celles-ci.

Ainsi les expressions unités de force el unités de
mouvement servenl a comparer enftre eux des elfels
qui se rapportent a une vitesse acquise dans un temps
donné ou pour un espace donné; ces expressions,
prises dans ce sens, peuvent done sappliquer aux
elfets de toule espece de causes molrices ou déter-
minant des changements de forme et de composition,
quelle que soit I'élendue de I'espace ou la durée du
temps dans lequel ces effels se percoivent.
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Toute foree se manifeste conséquemment dans la
matiere comme une résistance contre des causes
extérieures provoquant un changement de lieu, de
forme ou de composilion ; une force se révele comme
cause molrice lorsqu’elle n’a pas de résistance
vainere ou lorsqu’elle surmonte les résistances.

Une seule et méme force peut déterminer le mou-
vement et anéantir d’autres mouvements; dans le
premier cas, aucun obstacle n'arréle son aclivité;
dans lautre, cette foree neutralise le mouvement ou
le changement de forme et de composition provo-
qué par une autre force. On appelle équilibre ou
repos I'élat ot une unité de force ou de mouvement
est exactement neutralisée par une unité de force ou
de mouvement agissant en sens conlraire.

Ces deux élals s'observent aussi dans la force qui
communique des propriétés si caractérisliques aux
diflérentes parties du corps vivant.

418. La force vilale se manifeste comme force mo-
irice lorsqu’elle neutralise les forees chimiques (la
cohésion et 'allinité) agissant entre les molécules des
substances alimentaires, ou lorsqu’elle détermine
dans leurs ¢léments un changement de forme ou de
lieu. Elle provoque, par conséquent, le mouvement en
surmontant les attractions chimiques des parties ali-
mentaires et en les obligeant de se grouper dans de
nouvelles directions.

Il est évident qu’une partie vivante, ayant la faculté
de neutraliser des résistances el de communiquer le

1
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mouvement aux molécules des substances alimen-
taires, doit avoir une unité de mouvement, ¢'est-i-
dire qu'on doit pouvoir mesurer le mouvement ou le
changement de forme et de composition déterminés
par cetle parlie vivante.

Nous savons que ce mouvement est imprimé a des
maticres en repos, et si la force vitale se comporte
comme toules les forces, il faut que 'unité de mou-
vement puisse se communiquer ou se propager par
des matiéres qui ne la neutralisent point en lui op-
posant une activité contraire.

Le mouvement provoqué dans une matiére par
une cause queleonque, ne peut pas s'anéantir de lui
seul ; il peut, il est vrai, étre dissimulé & nos sens,
mais son effet n’est pas nul par cela seul qu'une ré-
sistance ou foree contraire le neutralise. La pierrve qui
tombe produit un certain effet en atteignant la table
par la quantit¢ de mouvement acquise pendant sa
chute; 'impression produite sur le bois, la vilesse
de la pierre communiquée aux particules ligneuses,
c'est la son effet.

449. Appliquons maintenant les idées de mouve-
ment, d'équilibre et de résistance aux forces chimiques
qui sont plus intimement lides avec la force vitale
que la pesanteur. Ces forces, comme on le sait, n’agis-
sent qu’au contact immeédiat ; la faculté des combi-
naisons chimiques de résister aux influences étran-
geres, & la chaleur, au fluide électrique, tendant &
les décomposer, de neutraliser les résistances op-
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posées par d'autres combinaisons ou d'y opérer une
décomposition, celle faculté, si diversement répartie,
dépend d’un certain ordre dans lequel les ¢léments de
ces combinaisons se touchent.

Les mémes éléments unis dans un nouvel ordre
présentent, au confact d’aufres combinaisons, une
laculté fort différente d’opposer une résistance ou d’en
surmonter une auftre; tantot sous 'une des formes
de combinaison, la force devenue active peut étre
ulilisée, le corps est alors aclif, comme c’est le cas
des acides; fantot, lorsque le corps est chimique-
ment indifférent, cette force n’agit pas; tantot enlin,
le corps présenle une autre forme, contraire a la
premiére, comme celle des bases.

En modifiant 'ordre des éléments, on peut souvent
séparer par un corps aclif les parties constituantes
d'un composé qui, combinées sous une autre forme,
opposaient a son aclivité une résistance insurmon-
table.

De méme que deux masses égales. non ¢lastiques et
douces de la méme vitesse se meltent en repos en se
rencontrant en sens conlraire, par la raison que
deux unités de mouvement égales el confraires se
neutralisent, de méme aussi I'unité de force d'une
combinaison chimique peut étre neutralisée en tota-
lit¢ ou en partie par une autre unité de force égale et
contraire, mais |'équilibre ne peut s’établir sans
entrainer une perturbation dans l'ordre moléeu-
laire des combinaisons ou les forces sont devenues
aclives,

14*
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120. La force chimique de I'acide sulfurique ren-
fermé dans le plitre y réside avee la méme intensité
que dans I'huile de vitriol, mais elle n’est pas sensible;
des quon enleve la cause qui empéche son action sur
d’autres malieres, celle-ci se manifeste avee toute son
énergie.

La force de eohésion d'un corps solide peut deve-
nir insensible pour lobservateur par leffet d'une
foree chimique (par la dissolution), ou de la chaleur
(par la fusion), sans que pour cela elle soit anéantie
ou méme seulement affaiblie. Dés que la foree con-
traire ou la résistance cesse d'agir, elle apparail de
nouveau dans foute son intégrité, comme cela s'ob-
serve dans les phénomeénes de eristallisation.

On parvient, a I'aide des forces électriques ou de la
chaleur, & imprimer aux forces chimiques les direc-
tions les plus variées, et a déterminer alors un nouvel
ordre dans le groupement moléculaire de la matiére.
Mais lorsqu'on enléve la cause électrique ou calo-
rifique, qui fait ainsi dominer des attractions molé-
culaires plus faibles, cela permet aux attractions plus
forles de persister, et si ces derniéres sont elles-
meémes assez énergiques pour vainere I'¢tat d'inertie
des ¢léments, eeux-c1 s'unissent sous une forme nou-
velle et produisent une autre combinaison douée de
propriétés particuliéres,

Dans les combinaisons de cette espéce, ou la libre
manifestation des forces chimiques est d’abord con-
trariée par des forces étrangeres, le choe, le frotte-
ment mécanique, le contact d'une maliere se trou-
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vant elle-méme dans un ¢tat de mouvement ou de
décomposition, en un mot toute cause extérieure dont
Iactivité s'ajoute a Pattraction chimique des ¢lé-
ments suivant une autre direction, suffit pour faire
triompher cette attraction, pour vamnere I'état d'iner-
tie des ¢léments, pour changer la forme et la com-
position que la maticre allectait sous Iinfluence
des causes étrangeres ; il en rvésulte alors que
celte maticre se décompose et produit un ou plu-
sieurs nouveaux corps doués de propri¢tés nou-
velles,

On peut done, dans les eombinaisons de celie
espece, provoquer des franslormations ou, si l'on
veut, des phénoménes de mouvement, par la force
chimique agissant librement dans une autre combi-
naison, etsans que l'action de cette force soit épuisée
ou detruite par les résistances. Ainsi, par exemple,
I'équilibre dans les attractions moléeulaires du sucre
de canne est troublé par I'effet du contact d’une trés
petite quantité d’acide sulfurique; ee corps le conver-
tit alors en sucre de raisin j; de méme, nous voyons
les éléments de 'amidon s’assimiler sous une forme
nouvelle les ¢léments de 'eau, sans que Tacide sul-
furique, employé pour opérer cetle transformation,
perde son caractere chimique ; dans ces cas, acide
sulfurique conserve, & I'égard des corps influencés
par lui, la méme aclivité qu’auparavant, comme s'il
n'exercait aucune action sur 'amidon.

Les forces chimiques se distinguent done des forces
meéeaniques, en ce qu'elles provoquent, sans s'épui-
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ser, des phénomenes de mouvement ou de transfor-
mation ; elles continuent d’agir faute de se rencon-
trer avec des aclivités ou des résislances capables de
les meltre en équilibre.

121. Dé la méme maniére que la manifestation
des forces chimiques (I'unité de force d’une combi-
naison chimique) est subordonnée & un certain grou-
pement moléculaire, de méme aussi les phénomeénes
vitaux sont inséparables de la matiére; I'expérience
démontre que la vitalité de toute partie organisée
dépend d’'une certaine forme de I'organe, ainsi que
d'un certain groupement moléeulaire des éléments de
celui-ci. Toutes les manifestations vitales disparaissent
dés que la forme et la composition de I'organe sont
détruies.

Rien ne s’oppose done a ce qu’on envisage la force
vilale comme une propriété particuliere, inhérente a
certaines maliéres, et devenant sensible par la réunion
de leurs moléeules sous certaines formes.

Cette théorie, loin d’oter aux phénomenes vitaux
leur caractére mystérieux, peut servir de point de
départ dans I'étude des lois auxquelles ils obéis-
sent. N'a-t-on pas aussi rattaché les phénoménes de
la lumiére & une matiére lumineuse, a un éther
qui n'a cependant rien de commun aveec leurs
lois ?

Ainsi concue, la force vitale réunit, dans ses ma-
nifestations’, toutes les proprictés des forces chimi-
ques, ainsi que de cette force, non moins miraculeuse
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sans doute, qu'on considére comme la cause primi-
live des phénomenes électriques.

La force vilale ne se manifeste pas, comme la pe-
sanleur ou le magnétisme, a des distanees inlinies,
mais, semblable aux forces chimiques, elle n’agit
qu'au conlact immédiat, elle ne devient sensible
qu’au sein d’une agrégation matérielle.

Nous admeltrons, par conséquent, qu'une partie
vivante aequiert la faculté de faire résislance ou de
surmonler une résistance par la réunion de ses mo-
lécules sous une certaine forme; elle doit done,
tant que cetle forme n’est point détruite par des
forces contraires, conserver intégralement sa vitalité.

Lorsque, par I'eflet de I'activité vitale d’une partie
du corps, les ¢léments des subslances alimentaires
se sont réunis sous une forme et avee une composi-
tion pareilles & celles de cetle partie, ces éléments
acquiérent la méme faculté qu'elle; cetie réunion a
done pour résultat de rendre manifeste la force vitale
résidant en eux,

422. Rappelons-nous que toutes les substances ser-
vant d’'aliments aux organes vivants sont des combi-
naisons de deux ou de plusieurs éléments, maintenus
ensemble par des forces chimiques; rappelons-nous
aussi que activité vitale des organes a pour elfet de
grouper sous une nouvelle forme les éléments des
substances alimentaires; 1l est done évident que 'u-
nité de force ou de mouvement de ['agent vital doit
etre, dans ces circonstances, plus grande que 1'al
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traction chimique agissant entre les élements des
substances alimentaires ™.

La force chimique qui maintient ensemble les
molécules agit comme une résistance que la foree
vitale surmonte.

Si I'une et l'autre élaient d’une intensité épale, 1l
n'y aurait pas d'effet sensible; I'action chimique
prédominant, la parlie vivante éprouverait une alté-
ralion.

Une certaine quantité de foree vitale étant em-
plovée pour se metlre en équilibre avee la force
chimique, il reste toujours un certain exces de la
premiere pour déterminer la décomposition; cet
exces représente I'unité de force de la partie vivanle
par laquelle la décomposition est opérée. La partie
vivante recoit par cet exces la faculté permanente
d’elfectuer d’autres décompositions et de préserver
son état, sa forme et sa composition de I'influence
des actions étrangeres.

On concoit que cet exeédant de foree puisse étre en-
levé et employé d’une autre maniére; I'existence de
la partie vivante ne serait pas pour cela mise en
peril, car il en résulterait, dans ce cas, un élat de

* Les mains d'un homme qui souléve avee une corde 15 kilogram-
mes & une hauteur de 100 metres font 100 meétres de chemin,
tandis que ses muscles tiennent en équilibre une résistance (une
pression) de 15 Kilogrammes. Si la force employée par I'homme
n'était pas plus grande que pour faire équilibre & la pression de 15
kilogrammes, il ne serait pas en état de soulever le poids a la han-
teur indiquée.
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repos el d’équilibre; mais en perdant son surplus de
vilalité, celle méme partie n'aurait plus la faculté
d'augmenter de masse mi d’eflectuer des décompo-
sitions ou de résister aux perturbations étrangeres,
de sorte que si 'oxigéne venait a la rencontrer, elle ne
pourrait plus I'empécher de se combiner avee elle.
Suivant la proportion de l'oxigéne, une quantité
correspondante de l'organe alfecté par lui per-
drait alors I'état de vie pour prendre la forme d une
combinaison chimique, aulrement composée que
la partie vivante; en un mot, il en résulterait un
changement dans les propri¢tés de celle-ci, e'est-a-
dire une métamorphose chimique.

425. Si I'on songe que la faculté d’augmenter de
masse est presque illimitée chez les plantes, que, par
exemple,, une centaine de branches détachées d'un
saule peuvent reproduire une centaine de saules en-
tiers, il est bien permis d’admettre que, lorsque les
¢léments alimentaires se réunissent pour devenir
partie intégrante d'une plante, il s"ajoute, a I'unité
de foree déja existante en elle, une autre unitée de
lorce contenue dans la nouvelle partie végétale, de
telle sorte que la vitalité de la plante croit en raison
meéme de 'augmentation de sa masse.

Les produits qui résultent des substances alimen-
taires par I'action de la foree vitale varient suivant son
intensité. En effet, les parties constituantes du bour-
geon, de la racine, de la feuille, de la fleur et du
fruit sont extrémement différentes . et les forces chi-
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miques qui maintiennent leurs éléments en combinai-
son, différent aussi considérablement.

Quant aux principes non azolés des plantes, on
peut allirmer que la foree vitale n’est point employée
pour leur conserver leur forme et leur ecomposition,
dés que leurs ¢léments se sont groupés dans I'ordre
ol ils deviennent le siége de la vitalité,

Les principes végétaux azotés se comportent tout dif-
féremment, car une foisséparés delaplante,ilsentrent,
comme on dit habituellement, d'eux seuls en fermen-
tation et en pourrilure. Mais celle décomposition est
toujours la conséquence de I'action chimique exercée
par 'oxigéne sur leurs éléments. Or, tant que la
plante présente des phénoménes vitaux, elle déve-
loppe de l'oxigéene & sa surface, et cet oxigene est
sans aucune action sur les principes de la plante
vivante, pour lesquels, dans d’aufres circonstances,
il manifeste l'affinité la plus prononcée. 1l est done
évident qu'une certaine quantité de force vitale doit
étre dépensée, soit pour maintenir les éléments de
ces | principes azolés dans 'ordre, la forme et la
composition qui les caractérisent, soit aussi pour
servir de résistance contre I'action incessante de I'oxi-
gene atmosphérique sur leurs ¢léments, ainsi que de
I'oxigéne séerété dans le travail de la végétation.

A mesure que eces principes si altérables augmen-
tent, par exemple, dans la fleur et dans le fruit, les
forces chimiques, dont I'influence doit étre neutra-
lisée par une quantité équivalente de force vitale, s’ ac-
croissent dans le méme rapport.
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La plante augmente de masse jusqu’a ce que la
[orce vitale qui réside en elle se soit mise en équili-
bre avec toutes les causes étrangéres et contraires;
chaque nouvelle cause de perturbation ( par exemple,
un changement de température) ajoutée aux causes
déja existantes prive pen a peu le végétal de loule
résistance, de sorte qu'il finit par périr.

Dans les plantes vivaces (par exemple, dans les plan-
tes ligneuses) la quantité de principes azotés putrélia—
bles est si faible comparativement aux principes non
azolés, que ces végélaux ne dépensent, pour faire ré-
sislance aux actions chimiques, qu’une porlion extré-
mement minime de la somme de leur vilalité; I'in-
verse se présente chez les plantes annuelles.



CHAPITRE II.

INNERVATION,

12%. A toules les ¢poques de la végétation, la foree
vitale renfermée dans les plantes a I'élat d activité
(non neutralisée par les influences étrangeres) n'est
employée & déterminer qu'un seul mode de mani-
festation, c'est-h-dire 'aceroissement de la masse vé-
gétale et la neufralisation des résistances; jamais la
force vitale n'y est dépensée pour un autre but.

Dans |'économie animale, elle se déclare aussi par
I"aceroissement de I'individu et par la résistance op-
posée aux agents extérieurs; mais ces deux fonections
sont renfermdées entre certaines limites.

in elfet, on remarque que la transformation des
substances alimentaires en sang et le contact du sang
avee les parties vivanles du corps sont subordonnés a
une lorce mécanique produite par des organes parli-
culiers, et entretenue par des appareils spécianx qui
ont la faculté de propager le mouvement recu. Les
animaux possédent aussi d'aulres appareils destinés
a la locomotion et au mouvement mécanique des
membres. Tous ces appareils, et conséquemment
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anssi les phénomenes provoqués par eux, manquent
au regne végélal.

125. Considérons, pour mieux saisir Porigine des
mouvements mécaniques dans I'économie animale,
la manicre d’agir d’aulres forces trés rapprochées de
la foree vitale, quant aux ellets.

Lorsque des plaques de zine et de cuivre, rangées
dans un certain ordre, sonl mises en conlael avec un
acide, les deux extrémités de Pappareil ¢lant mises
en communication par un fil métallique, il en résulte
une action chimique dans les plaques de zine, et le
fil acquiert des propriétés extrémement curieuses.

Ce fil apparait alors comme le siége d'une force
qui se propage en lui avec une excessive vilesse
dans toutes les directions; il conduit et répand une
série non interrompue d’activités. Celle propagation
du mouvement ne serait pas possible, s’1l y avait une
résistance d vainere dans le fil : toute résistance met-
trait nécessairement une partie de la force a I'état de
repos. Lorsqu’on coupe le fil au milieu, la force cesse
de se propager; mais dés qu'on rétablit la com-
munication, la méme action reparait avec toute son
énergie.

Les effets les plus variés s’obtiennent avee Iactivité
développée dans le il ; par elle, les résistances les plus
diverses sont vaincues : elle souléve des fardeaux, met
des navires en mouvement, et, ce qui est encore plus
remarquable, le fil se comporte comme un tube creux,
ou eircule librement et sans enfraves un courantde
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forces chimiques. Les affinités les plus énergiques,
considérées comme inhérentes a quelques maliéres,
se retrouvent dans ce fil, en apparence dans un état
d’entiére liberté ; on peut méme les transporter sur
d’autres matieres et leur communiquer ainsi la fa-
culté d'enlrer en combinaison, ce qu’elles ne fe-
raient pas a elles seules. Suivant la quantité de foree
circulant dans le fil, on peut, a son aide, décomposer
des combinaisons dont les éléments présentent entre
eux les plus fortes affinités, sans que la substance elle-
méme du fil prenne la moindre part a ces elfets; le fil
n'est que le conducteur de la force.

A ce méme fil, on observe, en outre, des phéno-
ménes d’attraction et de répulsion qu’il faut attribuer
a I'état d'équilibre détruit dans les forces électriques
et magnétiques, et lorsque cet équilibre se rétablit,
il est toujours accompagné de chaleur et de lumiére.

Tous ees phénomeénes remarquables sont provoqués
par I'action chimique exercée entre I'acide et le zine;
ils entrainent un changement de forme et de compo-
sition dans I'un et I'autre corps. L’acide sacrilie son
caractére chimique, le zine se combine avee lui. Les
aclivités développées dans le fil métallique sont une
conséquence immédiate du changement de propriéiés
de ces deux corps.

Toutes les particules d’acide perdent successive-
ment les caracleres chimiques qui les distinguent, et
on voit alors, dans le méme rapport, le fil métal-
lique recevoir une force chimique, mécanique, gal-
vanique, magnétique, ou comme on voudra I'appeler.
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Suivant le nombre des particules, éprouvant cette
transtormation dans un temps donné (suivant I'éten-
due de la surface du zine), le fil acquiert une quantité
plus ou moins grande de celle force.

La durée du courant de foree dépend de I'action chi-
mique; la durée de celle-ci est done intimement liée i
la propagation de la force. Si on empéche la force de
se propager, I'acide conserve son caraclére chimique ;
si elle est employée & surmonter des résistances chi-
miques ou mécaniques, a décomposer des combinai-
sons chimiques ou a4 produire un mouvement mé-
canique, I'action chimique continue néanmoins, ¢’est-
d-dire que toultes les particules 'une apres l'autre
changent de propriétés.

Linterprétation que nous venons de donner de ces
plicnomeénes remarquables ne se rattache aux théories
d’aucune éeole. La foree circulant dans le fil, est-ce
la force éleetrique, est-ce I'affinité? se propage-t-elle
dans le conducteur comme un liquide mis en mouve-
ment ou comme une série d'unités de mouvement,
comme le sonou lalumicre, en passant d'une particule
du conducteur & 'autre ? On I'ignore et on I'ignorera
toujours. Toutes les théories par lesquelles on cherche
a expliquer ces phénoménes n’ont pas la moindre in-
fluence sur leur véritable nature, puisqu’elles ne se
rapportent qu’a la forme sous laquelle ces phénome-
nes se manifestent.

La seule chose que I'on sache avec certitude, c’est
que tous les elfets provoqués par le fil conducteur
sont dus au changement de propriétés de l'acide et
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du zine, car le mot action chimique n’ exprime autre
chose que ce changement lui-méme; nous savons
aussi qu'ils dépendent de la présence d'un condue-
teur, c'est-d-dire d'une substance qui propage l'ac-
tivité résultante ou l'unité de force produile dans
toules les directions ou elle n’est pas neutralisée par
une résistance ; que celle activité devient, par consé-
quent, Punité de force qui délermine des mou-
vemenls mécaniques, lesquels, reportés sur d'aulres
corps, leur communiquent toules les propriélés dont
la cause primitive est la force chimique elle-méme.
Les corps recoivent ainsi la faculté d’effectuer des
décompositions et des combinaisons, faculté dont ils
manquent entierement avant d’avoir recu la lorce par
le conducteur.

426. Ces expériences si bien connues peuvent nous
ouider dans la recherche des causes primilives des
effets méeaniques produits dans I'économie animale.

I’observation démontre que le mouvement du sang
el des sucs émane de certains organes qui, comme
le coeur et les intestins, n'engendrent pas en eux-
mémes la force molrice, mais la recoivent d’autre
part.

Nous savons d’une maniére positive que les nerfs
sont les conduecteurs et les propagateurs des elfels
mécaniques; nous savons que par eux le mouvement
se répand dans tous les sens. Chaque mouvement a
son nerf particulier, son conducteur & lui; il se pro-
page sans altération en raison de la facullé conduc-
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trice de ce nerl, et cesse des que la conduetibilité
esl interrompue,

Toutes les parties de l'organisme animal, fous les
membres recoivent par les nerfs la foree motrice ne-
cessaire a leurs fonctions, a la locomotion, a la pro-
duction des elfets mécaniques ; le mouvement est im-
possible la oi les nerfs manquent. La foree produite
en abondance dans certaines parlies est amenée par
les nerls & d’aulres ; lorsqu'un organe ne produit en
lui-méme pas assez de force, d'autves lui en four-
nissent; ce qui lui manque en vitalilé pour résister
aux influences perturbatrices, pour vainere des ré-
sistances, d'autres organes le lui olfrent comme exeé-
dant qui ne trouve plus d’emploi chez eux-mémes.

On sait aussi que tous les mouvements, sponlanés
ou involontaires, tous les effets mécaniques de I'¢eo-
nomie dépendent d'un changement particulier dans
la forme et dans la composition de certaines parties
vivantes, dont I'aceroissement et le décroissement se
trouvent en connexion intime avee la quantité de foree
consommée par ces mouvements,

Une conséquence immédiate de la production
d'un effet mécanique , c'est qu'une partie de la
substance musculaire perd ses propriétés vilales el
se détache de I'organe; celle partie renonce alors
la facullté d’augmenter de masse et de faire ré-
sistance. En méme temps que la substance museulaire
éprouve cette transformation, elle fixe un ¢élément
élranger, savoir de loxigéne, de la méme maniere
que, dans l'exemple préeédent , acide perd son

15
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caractére chimique en se combinant avee le zine.
Toutes les expériences démontrent que cetle méta-
morphose du muscle en substances privées de vie est
favorisée ou ralentie, suivant la quantité de force
dépensée pour produire le mouvement ; on peut
méme dire que la métamorphose et la dépense de
force sont proportionnelles entre elles, de telle sorte
gu'une métamorphose rapide de la substance mus-
culaire exige la dépense d’une grande quantité de
foree mécanique, et qu'une plus grande quantité
de mouvement mécanique entraine toujours une mu-
tation de substances plus rapide.

Celte liaison intime qui existe entre les métamor-
phoses de I'économie et la foree consommée par les
mouvements mécaniques, ameéne nécessairement
celte conclusion que la foree vitale, qui est active ou
libre dans certaines parties organisées, constitue la
cause des effets mecaniques de I'économie.

La force molrice provient nécessairement des par-
ties vivanles, possédant une unité de foree ou de
mouvement qu’'elles perdent & mesure que d'auires
parlies recoivent par elles une unité de force ou de
mouvement; les premicres perdent alors leur faculté
de s’accroitre et de résister aux influences élrangéres.
Il est évident que la cause primilive, la foree vilale,
qui leur avait communiqué celte propriété, serl a
produire I'effet mécanique; elle est consommée par
le mouvement.

Comment, en elfet, serait-il possible qu’un organe
quitlat I'¢tat devie, devintimpropre i résister aI'action
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deloxigéne amené a lui par le sang artériel; et sacri-
fidt sa faculté de vainere des résistances chimiques,
sans que 'unité de foree de 'agent vital qui lui don-
nait foutes ces propriétés fut employé & d'autres
usages ?

127. 1l est évident que I'équilibre s’établit dans un
organe entre les forces chimiques et I'agent vilal,
lorsque les eonducteurs (les nerfs) répandent dans
d’autres parties o la foree vitale est consommée sans
aucune résistanee 'unité de force propre a cet or-
pane, c'est-i-dire 'action exercée par sa force vilale
sur toutes les parties environnantes; I'équilibre ne
serait pas possible si les mouvements mécaniques ne
consommaient une certaine quantité de force vitale.
Alors les causes éfrangeéres capables d'influencer la
forme ou la composition de T'organe n’éprouvent
plus aucune résistance. Sans I'emploi de la force vi-
tale & d’autres usages, sans I'acees de I'oxigéne, I'or-
gane conserverait son état, privé, il est vrai, de
manifestations vilales, car les métamorphoses ne s'¢-
tablissent que par I'action chimique de l'oxigéne, et
ce n'est qu'en conséquence de celte action que l'or-
pane est rejel¢ sous la forme d'une combinaison
morle.

La mufation des organes, la production du mou-
vement mécanique et 'absorption- de I'oxigéne, sont
entre elles dans des rapports si intimes, que 'on peut
exprimer la quantité du mouvement ainsi que

de la substance métamorphosée, par la quantité de
1o°
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|'oxigeéne absorbé par I'animal dans un temps donné,

Ainsi, pour chaque quantité de mouvement, pour
chaque quantité de force vitale consommée comme
force mécanique, un équivalent de force chimique
devient actif, ¢'est-a-dire qu'un équivalent d’'oxigéne
se lixe sur l'organe quittant I'état de vie, et qu’une
proportion équivalente de substance est rejetée sous
la forme d'une combinaison oxigénée.

Toules les parties de 'organisme animal, destinées
i éprouver des métamorphoses (pour produire de Ia
foree), sont traversées en tous sens par des canaux
extrémement ténus, ot circule sans cesse, en disso-
lution dans le sang artériel, 'oxigéne nécessaire a la
décomposition de ces parties, ¢'est-a-dire i la pertur-
bation de I'équilibre.

Tant que la force vitale de ces parties n'est point
poriée ailleurs poury étre employée a cerlaines fone-
tions, l'oxigéne du sang artériel n'exerce pas la
moindre aclion sur la substance dont elles se compo-
senl, de sorte qu’elles n’en absorbent que la quantité
qui correspond aux effets mécaniques produits.

Loxigene de I'atmosphére est la cause extérieure
de lamétamorphose des tissus; il se comporte en cela
comme une force qui tend constamment a troubler
et méme a détruire les manifestations vitales; mais
son action chimique est neutralisée par la force vi-
tale qui agit librement dans les parties vivantes ; quel-
quelois aussi son 1nfluence est paralysée par une autre
action chimique, opérant en sens contraire, el donlt
la manifestation est subordonnée a la force vitale.
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Détruire 'action ehimique de Voxigene, ¢'est, chi-
miquement parlant, lui présenter des substances qui
puissent se combiner avee lui.

128. L’affinité ou action chimique de I'oxigene
peut étre neutralisée par la partie d'un organe dont Ia
[orce vitale a été refoulée ailleurs; ou bien aussi par
les produits d'autres organes offerts a 'oxigéne par le
premierorgane, ou enlin par des substances résultant
des aliments par'elfet des fonctions vilales de certains
appareils.

Sous ce point de vue cependant, il n'y a que le sys-
teme musculaire qui engendre en lui-méme une ré-
sislance conltre 'action chimique de Poxigéne, de
manicre a la neutraliser complétement. La substance
des tissus cellulaires et membrancux n'éprouve pas
des mulations proprement dites, carelle n’est pas dans
un confact intime et immédiat avee le sang artériel,
c'est=a-dire avee l'oxigéne. Aussi les transforma-
tions de ces tissus n'ont-elles lieu que par leur
surface,

Les tissus gélatineux, les membranes muqueuses,
les tendons, ete., ne sont pas destinés a produire de
la force mécanique ; ils ne renferment en eux aucun
conducteur des effets mécaniques, tandis que le tissu
musculaire est traversé par une infinit¢ de nerfs. La
substance qui compose 'ulérus ne differe pas chi-
miquement de la substance des muscles, mais ellc
n'éprouve pas de métamorphoses, elle n'est point des
tinée a produire de la force, car elle non plus ne
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renferme de eonducteurs pour distribuer les effets
d'une foree motrice.

Les cellules, les muqueuses, les membranes en gé-
néral ont toules la propriété de se combiner avee
loxigéne en présence de I'humidité; on sait que
dans cet état elles éprouvent une altération progres-
sive, Or, les muqueuses qui recouvrent intérieure-
ment les intestins et le tissu propre des poumons sont
constamment en contact avec oxigeéne. Il est évi-
dent qu’elles devraient subir des décompositions ex-
tréemement rapides par effet de cet agent, s'il n’exis-
tait dans I'économie une source de résistance conlre
son influence. Celle résistance est opérée, on peut le
dire, d'une maniére générale, par toutes les maticres
qui possédent ou recoivent sous 'influence de la foree
vitale la faculté de se combiner avec I'oxigene, et qui
surpassent les tissus eux—mémes, quant au pouvoir
de neutraliser I'action chimique de cet ¢lément.

Sous ce rapport, les parties dépourvues de vitalité
doivent nécessairement bien mieux convenir a cetle
fonction que les tissus placés sous des influences
vitales, ne fil-ce méme que par I'intermédiaire des
nerfs. On concoit, d’apreés cela, I'importance que
doivent offrir la bile, la graisse, le mucus, les séeré-
tions en général, pour la conservation des tissus pro-
pres des poumons el des inteslins.

Lorsque les membranes sont obligées de four-
nir de leur propre substance a la résistance con-
tre I'oxigeéne, & défaut des corps destinés a cet usage
elles succombent nécessairement a 'action chimi-
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que, car leur rénovation est renfermée dans d'étroi-
tes limites. Les intestins et les poumons ¢prouvent
foujours simultanément des modilications anor-
males.

(Cest par la mélamorphose continue du systeme
museulaire que les organes recoivent la malicre pro-
prea résister a I'action de I'oxigene ; lorsque ces mu-
tations de matiére s’'aceélérent, la séerétion de la bile
augmente, tandis que la graisse déja formée diminue
dans le méme rapport.

129. L'entretien des mouvements involontaires
dans I'économie nécessite done, pendant toute la vie, la
consommation d'une certaine quantité de foree vitale,
ce qui entraine des métamorphoses permanentes dans
'organisme. Mais la quantité de substance qui se
mortifie ainsi est fort bornée; elle est en raison
directe de la force dépensée pour ces mouvements.

On pourrait fort bien admelire qu'en compensant
d'une maniére complete, a I'aide des aliments , les
pertes éprouvées par le systtme musculaire, il ne
perdrait jamais sa faculté d’augmenter de masse et
conserverait ainsi pour toujours cette forme vitale;
mais, dans tous les cas, cela serait impossible pour
les parties dont laclivité vilale est employée & pro-
duire direclement des effets mécaniques, car la con-
sommalion de substance par Uellet des efforts et du
mouvementvarie extrémementd un individu a 'autre.

1l faut songer que le plus léger mouvement d'un
doigt ou d'un membre consomme de la force, et qu'il



— 232 —

en résulte une diminution de volume dans la partie
correspondante du muscle; conséquemment, un par-
fait ¢quilibre ne devient possible qu'autant que la
réparation des perles s'opére au moment méme on
la partie organisée quitte I'état de vie.

La faculté d’augmenter de masse dépend de I'unité
de force propre a chaque partie de I'organisme; cetle
faculté se manifeste sans interruption, ftant que,
par leffet d'une alimentation suffisante, I'organe
ne perd pas cette unilé, par exemple, en l'em-
ployant a produire du mouvement.

Dans toules les circonstances , I'aceroissement
lui-méme est subordonné au temps, c'est-d-dire
qu'il ne peut pas étre illimité pour un temps défini.

Il est évident qu’au moment méme ou une partie
vivante se morlifie et est rejetée par I'organe sous la
forme d'une combinaison privée de vie, celle partie
ne peut pas saccroilre, car sa masse, son volume
diminuent.

Celte consommalion incessante des unités de foree
propres aux parties vivantes, dans le but de la pro-
duction des effets mécaniques, occasionne, par
conséquent, une ¢limination continuelle de matiére,
et ce n’est qu'au moment on cesse d’agir la cause de
celte déperdition que I'aceroissement peut se mani-
fester de nouveau.

Or, comme dans I'espace de vingt-quatre heures,
des quantités inégales de parties vivantes sont con-
sommeées chez des idividus  dilférents pour pro-
duire des effets volontaires et mécaniques , 1l faul,
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pour la conservation des phénomenes de mouvement,
que chacun d'eux éprouve un état ou lous les
mouvements volontaires solent supprimeés, ou, par
conséquent il ne se fasse plus, pour ceux-ci, aucune
dépense de foree. Cet état, c'est le sommerl.

150. La [acult¢ d’augmenter de masse, dans une
parlic qui a conservé son unité de force, ne peut
nullement élre influencée, lorsque cette force est
employée i produire des effets mécaniques dans une
autre partie de l'organisme; I'une peut augmenter
de masse en méme temps que I'autre diminue, sans
que les deux fonetions se troublent réciproquement;
la consommation dans I'une ne peut ni diminuer
ni augmenter la restitution effectuée dans I'autre
partie.

Comme 1l se fait, pendant le sommeil , des
mouvements involontaires, il est évident qu'il s’y
consomme ¢galement de la force pour les produire.
Si I'équilibre primitif doit se rétablir, il faut admet-
tre que pendant le sommeil I'organisme recouvre,
sous la forme de parties vivantes, toute la quantité
de force dépensée pendant la veille pour la produc-
tion des mouvements spontanés et des mouvements
involontaires.

Deés que I'équilibre entre la dépense et la restitu-
tion est troublé d’'une manicére ou de l'autre, cela
se manifesle aussitot par une différence dans la force
disponible pour la production des eflets mécaniques.

Il est clair aussi que lorsqu'il existe dans les
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nerfs une disproportion entre la conduetibilité des
mouvements spontanés et celle des mouvements
involontaires, on devra remarquer celte différence
dans les phénoménes de mouvement eux-mémes,
suivant que les nerfs propageront plus ou moins le
mouvement communiqué a eux par les métamorpho-
ses organiques., Lorsque la circulation du sang est
aclivée ou que les mouvements des intestins sont
augmentés, la production des effels mécaniques par
les membres diminue dans le méme rapport (comme,
par exemple, chez les gloutons). De méme, si
le mouvement mécanique (les efforts, la course, la
danse, ete.) consomme plus de force vitale qu’il n'y
en a de disponible pour I'accomplissement des mou-
vements sponfanés, c'est-a-dire plus qu'il n’en
correspond & la quantité de substance capable de
se meétamorphoser dans le méme temps, 1l faut
alors, pour compenser I'excés de force mécanique
dépensée pour les mouvements spontanés, qu'il s'em-
ploie une partie de la forece nécessaire aux mouve-
ments involontaires. Dans ce cas, le mouvement du
ceeur et des intestins se ralentit, el peut méme cesser
complétement.

Cest aussi a la dilférence dans la conductibilité
des nerfs qu’il faut attribuer les états connus sous les
noms de paralysie, de syncope, de spasme.

La paralysie des nerls du mouvement involontaire
n'entraine pas nécessairement amaigrissement de
lorgane ; mais de fréquentes atlaques épilepliques
(consommation de force vitale pour des ellets mécani-
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ques) sonl loujours accompagnées d'un amaigrisses
ment extréemement rapide.

431. On se sent pénétré d’admiration en consi-
dérant celle sagesse inflinie avec laquelle le Créaleur
a distribu¢, dans les animaux ef dans les plantes, les
moyens néeessaires a I'accomplissement de leurs fone-
tions, a la manifestation de leurs aclivités vitales!
Le vépétal conserve sa vilalité dans toule son énergie,
sans renfermer aucun conducteur de force; celle vi-
talit¢. rend la feuille aple & vainere les allractions
chimiques les plus fortes, & décomposcr I'acide car-
bonique, a s’approprier les principes nécessaires a sa
nufrition, Ce n'est que dans la fleur qu'on remarque
des phénomeénes de mouvement, ainsi qu une mu-
fation de matieres semblable aux métamorphoses de
I'économie animale ; mais, faute de conducteurs, les
elfets mécaniques ne s’y propagent point, Cette méme
force vitale qui se manifeste dans les plantes par un
accroissement de masse presque illimité, se trans-
forme dans l'organisme des animaux en une force
molrice, el, chose merveilleuse, la nulrition n’exige
chez eux que des matiéres identiques dans leur com-
posilion avec les organes géncrateurs de la lorce,
¢ esl-0-dire avee le systeme musculaire.

La force dépensce par les organes métamorphosés
pour étre régénérds par le sang, I'allinité chimique que
la force vitale est obligée de vainere dans les aliments
azolés destinés a la sanguification, ne sont que fort
minimes en comparaison de la force qui maintient en
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tombinaison les éléments de I'acide carbonique. Une
quantité délinie de force ne pourrait pas étre em-
ployée a développer du mouvement, si elle avait d’a-
bord a vaincre des forces chimiques considérables,
car I'unité de mouvement propre a la force vitale
diminue par Peffet de toute espece de résistance.

Le passage des principes du sang a I'état de fibre
musculaire, ¢'est-a-dire a celui d'un organe destiné a
produire de la force, ne consiste que dans un chan-
gement de forme, car le sang el la fibre musculaire
ont la méme composition ; le sang est liquide, la fibre
des muscles est du sang coneret. On peut done se re-
présenter I'accomplissement de cet acle sans aucune
dépense de force vitale, car un corps liquide, pour
devenir solide, n'exige I'intervention d’aucune force,
il n’a besoin que d’écarler certains obstacles qui s'op-
posent & la cohésion de ses parties.

Nous ignorons la forme sous laquelle la force
vilale délermine les effets mécaniques dans I'économie
animale, et cerles nous ne pourrons jamais I'appro-
fondir par des expériences, pas plus que la connexion
(ui existe entre les actions chimiques et les phéno-
menes de mouvement produits par la pile galvanique.
Toutes les explications qu’'on a essayé d'en donner
sont de simples images, des descriptions plus ou
moins exactes, des comparaisons entre ces phéno-
meénes el d’autres déja connus; nous sommes obligés
de nous arréter devant eux, comme un ignare qui
verrait un piston se mouvoir dans un eylindre métal-
lique et n'en connailrait pas les communications avee
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les rouages tournant a colé dans tous les sens.
Savons-nous , en cllet, comment ce quelque chose
d'invisible el d’impondérable, que nous appelons
chaleur, peut donner a cerfaines maticéres la pro-
priété d’exercer sur leurs alentours des pressions si
énormes; savons-nous méme seulement comment ce
quelque chose se produit quand nous brilons du
bois ou du charbon?

La méme chose doit se dire de la force vilale et des
phénomeénes offerts par les corps vivants; la cause de
ces phénomenes, ce n'est pas la force chimique, ce
n'est ni I'électrieité ni le magnétisme, mais une loree
qui possede les propriétés générales de toutes les
causes motrices, car elle délermine dans la matiere des
changements de forme et de composition; c'est une
force d'une espeéce particuliere, car elle présente en
oulre des caracléres élrangers & foutes les aulres
forces,



CHAPITRE III.

CONDITIONS D'EQUILIBERE DANS L 'ECONOMIE,

132. Dans la plante vivante, la foree vitale domine,
par son intensité, 'action chimique de I'oxigéne.

En effet, nous savons d’'une maniére positive que,
sous I'influence de P'aclivilé vitale, loxigéne est séparé
des éléments pour lesquels 1l présente la plus grande
aflinité, et qu'il est rejeté a I'état de gaz sans exercer
la moindre action sur les parties constiluantes des
sucs.

Il faut done que la résistance communiquée par la
foree vitale & une feuille, renfermant, par exemple, de
I'essence de térébenthine ou du tannin, soit bien
puissanie, puisqu’elle met obstacle & la manifestation
de I'affinité de I'oxigéne pour ces principes.

Cette force de résistance, la feuille la recoit de la
lumicre solaire dont I'influence peut se comparer
a celle d'une température élevée, d'un rouge faible,
dans les réactions chimiques.

Pendant la nuit, la plante vivante présente un phe-
nomene contrairve, car alors les feuilles et les autres
parlies verles se combinent avee 'oxigene de I'atmo-
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sphere, landis qu’elles ne possédent pas cette propriété
lorsque la lumiére les frappe.

Il fautl nécessairement en conclure que lintensité
de la force vitale y diminue & mesure que la lumicre
déeroit; qu'il s’y établit, a approche de la nuit, un
¢lat d'équilibre, et enfin que, dans 'obscurité com-
pléte, toutes les parties végélales qui, pendant le jour,
¢liminaient 'oxigene des combinaisons chimiques,
ou s'opposaient a son influence, perdent compléte=
ment cetle faculté.

455. Les animaux offrent un phénomene tout sem-
blable; leur organisme exige, dans I'intérét des fone-
tions vitales, un certain degré de chaleur, et toutes les
manilestations de la vie y cessent dés qu’il se trouve
exposé & un cerlain froid. Chez eux, I'abaissement de
la chaleur équivaut conséquemment d une diminution
dans lavitalité ; larésistance opposce par les parties vi-
vanles contre les perturbations extérieures diminue
done par le décroissement de la chaleur, dans le
méme rapport que la faculté de ces parlies de
se combiner avee loxigéne de l'air devient plus
grande. |

(Vest la combinaison de I'oxigeéne avee les principes
des tissus mélamorphosés qui engendre , chez les
carnivores, la chaleur nécessaire aux manifestations
vilales. Chez les herbivores, une certaine quantité¢ de
chaleur est aussi développée par la combustion des
parties non azolées de leurs aliments.

Il est éyident que la température du corps ne peut
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varier si la quantité de I'oxigéne absorbé par la respi-
alion est en raison directe des déperditions de chaleur
causcées par le refroidissement extéricur.

Deux individus de méme poids qui se trouvent
exposés d des degrés de [roid dilférents, perdront,
dans le méme temps, par Peffet du rayonnement, des
quantités inégales de chaleur. L'expérience prouve
(que, pour maintenir en eux leur température propre
et pour conserver leur poids, ils ont besoin de quan-
tités différentes de nourriture ; celui qui est placé
dans la température la plus basse en exige plus que
Pautre. Or, puisque leur poids reste le méme malgré
les quantités inégales de nourriture consommedées par
eux, cela suppose, bien entendu, qu'ils absorbent,
dans le méme temps, des quanlités proportionnelles
d'oxigene, et que cette absorption est la plus forte
pour la basse température; puisque, de plus, les
aliments se transforment en sang, et que lesang sert a
la nutrition, il est clair aussi qu'un poids de parties
vivanles, ¢gal au poids des principes nutritils, doit
quitter I'¢lat de vie et s’évacuer aprés s'étre combiné
avec I'oxigeéne. Celui des individus qui est exposé au plus
grand froid ingere le plus d’aliments en méme temps
gu'il consomme le plus d'oxigene; chez lui, I'éco-
nomie rejette le plus de parties organisées apres
quelles se sont unies & cel élément, et celte méla-
morphose, cette combustion dégage alors aussi la plus
grande quantité de chaleur, de maniére & compenser
les déperditions de calorique et & maintenir la méme
température dans Porganisme.
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Par le refroidissement, il faut done que la méta-
morphose des lissus s’accélere, si I'ingestion des ali-
ments se fait sullisamment el que Paceés de 'oxigene
ne soit pas empéché; en méme temps, une plus
orande quantité de foree vitale devient naturellement
disponible pour la production des cllels mécaniques.

La respiration s'aclive par le refroidissement ex-
térieur, et alors une plus grande quantité d’oxigene
est introduite dans le sang, fa consommalion de sub-
slance augmente, et si les perles ne sonl pas réparées
a I'aide des aliments, c¢'est-a=dire que si I'équilibre
n'est point maintenu, la température diminue peu i
pea dans le corps.

Or, I'organisme ne peut absorber, dans un temps
donné , qu'une proportion limitée d'oxigéne; une
quantité limitée seulement de parties vivantes peul
done se désorganiser, une quantité limitée seulement
de force vitale peut agir comme force mécanique.
Conséquemment la température du corps de I'animal
ne pourra se maintenir au méme degré qu’autant que
le refroidissement, la production de foree et I'ab-
sorption d’oxigeéne se tiennent réciproquement en
équilibre. Lorsque la déperdition de chaleur vient &
augmenter jusqu’a un certain point, les phénomenes
vitaux diminuent dans le méme rapport ot diminue
la chaleur, car celle-ci est une des conditions de leur
manifestation.

L’expérience démontre que I'abaissement de tem-
pérature dans Porganisme est toujours suivi d'un
alfaiblissement dans les membres, dont on voit alors

16
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diminuer la faculté de produire des elfets mécani-
ques , c¢'est-d-dire de développer la force nécessaire
aux mouvements volontaires; peu a peu le sommeil
s'établit, et finalement les mouvements involontaires
(du eceur, des intestins) cessent eux-mémes, de sorte
qu'il en résulte une mort apparente.

Il est évident que la rénovation des tissus, cause
de la production de force, doit se ralentir dans eces
circonstances, parce que I'intensité de la foree vitale
diminue elle-méme dés que la température s'abaisse,
i peu prés comme chez les plantes, lorsqu’on les prive
de lumiére. L'unité de force, développée par une
partie organisée , dépend done de sa température
propre, et il existe & cet égard des relations sembla-
bles & celles qu'on observe, par exemple, dans la
chute des corps, entre P'effet qu’ils produisent en
tombant, leur masse et leur vilesse.

Ainsi I'abaissement de la température atténue I'ac-
tivité vitale; son élévation, au contrairve, rétablit
d'une maniére compléte 'unité de force dans les par-
ties vivantes.

154. Disons, pour nous résumer, qu'il existe un
rapport déterminé enfre la température , les efforts
développés pour la production des effets mécaniques,
el la quantité d’oxigéne absorbée parl'organisme dans
un temps donné.

Les quantités d’oxigéne absorbées dans le méme
intervalle par une baleine et par un cheval sont extré-
mement dilférentes; chez le dernier, celte quantilé
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esl la plus forte ; mais aussi sa lempérature est-elle
bien plus élevée. Il faut nécessairement que Peffort
développé par une baleine harponnée, dont le corps
est porté par le milieu qui I'entoure, et Ueffort d’un
cheval de roulier qui traine une forte charge, ainsi
que son propre corps, pendant huit ou dix heures,
soient dans un rapport direct avec la consommation
d'oxigene effectuée par chacun de ces deux animaux.
Si Pon tient compte du temps ou cet elfort se ma-
nileste, il faut dire que chez le cheval il est le plus
considérable.

Lorsqu'en gravissant de haules montagnes, on
respire un air fort raréfié, et que le sang recoil
moins d'oxigéne qu’a temps égal dans une vallée ou
au bord de la mer, la rénovation des tissus, et con-
s¢quemment, la possibilité des efforts diminuent et
sont ordinairement suivis d’une propension au som-
nieil el d’une lassitude dans les membres ; au bout de
vingt ou de trente pas de marche, on est alors obligé
de se reposer pour rassembler de nouvelles forees,
en absorbant de I'oxigéne sans I'employer immeédia-
tement pour la production des mouvements volon-
taires. _

En absorbant de I'oxigéne, les parties vivantes se
mortifient et sont éliminées a I'état de combinaisons
désorganisées , mais tout I'oxigéne absorbé par la
respiration n’est point employé a cette mélamor-
phose; la plus grande partie de cet élément sert, au
contraire, & gazéifier et, par conséquent, a éloigner
hors de I'économie les substances qui ne lui appar

16"
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tieninent [lltlﬂ. De cette combustion résulte alors la
chaleur propre a 'organisme vivant.

455. La calorification et la rénovation des tissus
sont done entre elles dans un rapport lort intime ;
loulefois il peut, dans I'économie, se produire de
la chaleur sans aucune métamorphose des organcs,
mais celle-ei ne saurait guére s'accomplir sans le
coneours de I'oxigéne.

Toutes les observations qui ont été faites prouvent
qu’apres 'ingestion de boissons spiritueuses, ni l'air
exhalé par la respiration, ni la sueur, ni I'urine ne
renferment aucune trace d’alcool; il est done évi-
dent que les ¢léments de I'alcool se combinent, dans
Porganisme méme, avee 'oxigéne, de maniére que son
carbonique est rejeté a I'état d’acide carbonique, et
son hydrogéne a I'état d’eau. L'oxigéne qui détermine
celte combustion est fourni nécessairement par le
sang artériel, car la circulation est la seule voie par
Jaquelle il puisse s'introduire dans I'économie. La va-
peur d’aleool peut, en raison de sa volatilité et de la
facilité avee laquelle elle pénétre toutes les membra-
nes el tous les lissus animaux, se répandre en lout
sens dans I'organisme. Si l'aptitude des ¢léments de
I"alcool a se combiner avee I'oxigéne n’¢lait pas plus
grande que celle des combinaisons produites par la
métamorphose des tissus ou que eelle de la substance
des parties vivantes, les éléments de I'alcool ne pour-
raient pas s’unir  I'oxigéne. Cela explique done pour -
quoi 'usage de l'aleool peut arréler dans ecerlains
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organes le travail de la rénovation ; en effet, I'oxigene
du sang artériel, au Lieu de se combiner comme dans
les circonstances normales avec les parlies organi-
sées, se porle sur les éléments de Paleool, et alors
une partie du sang artériel devient sang veineux sans
que la substance des museles prenne part a celte
transformation. Aussi observe-t-on, apres I'ingestion
du vin, une augmentation de chaleur sans que pour
cela une quantité correspondante de foree méeanique
devienne active,

Chez les lemmes et les enfants qui ne sont pas ha-
bitués & Pusage du vin, une pelite quantité de ce
liqquide détermine, au contraire, un affaiblissement
dans la force nécessaire aux mouvements spontanés;
la lassitude, la délaillance, la propension au sommeil
annonecent alors évidemment une diminution dans la
force nécessaire a la production des elfels mécani-
ques, ¢est-a-dire dans la métamorphose des tissus.

Certes, ces symplomes sont aussi en partie la suile
d'une dimmution dans la conductibilite des nerfs
qui transmellent aux organes les mouvements spon-
tanés, mais cela ne saurait avoir de l'influence sur la
somme des elforts disponibles. La quantité de foree
ou d’effort que les conducteurs des mouvements
spontanés ne peuvent plus propager, est prise par les
conducteurs des mouvements involontaires pour éfre
transmise au ecceur, aux infestins. Dans ce eas, la
circulation semble aceélérée aux dépens de la foree
employée autrement pour les mouvements volontai-
res des membres, sans que, comme nous venons de
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le dire, loxidation de I'alcool engendre une plus
grande quantité de force méeanique.

Ajoutons a ecela que, chez les animaux hibernants,
P'aceroissement (I'une des prineipales manifestations
de la vitalité) est complétement suspendu pendant
leur engourdissement, pendant leur abstinence ; cher
quelques uns, la basse température et la diminution
de vitalité qui en est la conséquence entrainent un
¢tat de mort apparente ; chez d'aulres, les mouve-
menls involontaires continuent. Néanmoins ces ani-
maux conservent une température indépendante de
celle du milieu ; ils continuent de respirer, I'oxigéne
s'absorbe pareillement et détermine la production de
la chaleur et de la force. Mais aussi, avant leur som-
meil d’hiver, on trouve chez ces animaux toutes les
parties qui sont incapables de créer en elles-mémes
une résistance contre I'aclion de l'oxigene, el qui,
comme les intestins et les membranes ne sont pas
destinées & se métamorphoser, recouvertes de graisse,
c'est-a-dire d’une maticre chargée de remplir ce
role.

Lors done que, pendant ce sommeil, I'oxigene ab-
sorbé par la respiration ne se combine pas avec les
parties organisées , mais avec les éléments de la
graisse, ces parlies ne seront pas ¢liminées, malgré
I’emploi d'une certaine quantité de force pour I'entre-
tien de la circulation. L’aceroissement de la tempé-
rature détermine, au méme degré, la faculté d’aug-
menler de masse; le mouvement du sang augmente
en meéme temps que Iabsorplion de Poxigene. Quel-



ques uns de ces animaux maigrissent pendant leur
sommeil d'lnver, dautres seulement a leur rével,
La force qui est active dans les parlies vivanles, chez
les animaux hibernants, est exclusivement dépen-
sée pour Pentrelien des mouvements mvolonlaires,
car, pendant cel élat, lous les mouvements sponlanés
sont enlicrement supprimes.

D'un aulre eité, il est bien connu qu’un exeés de
mouvement ou d’efforts peut, dans le seul but de
produire des effels volonlaires ou mécaniques, con-
sommer loule la force disponible dans les parties
vivantes d'une manicre si complete, qu’il n'en reste
plus pour les mouvements involontaires. Ainsi, par
exemple, on peut traquerun cerl jusqu’a ee qu’il tombe
mort, mais cela est impossible sans entrainer la mé-
tamorphose de loul son systeme musculaire, aussi sa
chair n’est-elle alors pas mangeable. L'¢tat de décom-
position, effectuée par une énorme dépense de foree et
par une grande consominalion d oxigéne, se conlinue
meéme apres la cessation de tous les phénomenes de
mouvement, et la force vilale ne trouve plus, dans
les parlies organisées, aucune résistance contre les
perturbations extérieures.

456. Quelque inlime que soit la connexion que
'expérience ¢lablit entre les conditions pour la pro-
duction de la chaleur et celles pour la production
des elfets mécaniques, il n'en est pas moins vrai
que la calorification ne peut nullement étre consi-
dérée comme 'unique cause de ces derniers.
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I observation démontre que I'économie animale ne
renferme qu'une seule sourece de foree mécanique :
e'est le passage des parties vivantes a I'état de com-
binaisons privées de vie.

Partant de cette vérité, indépendante de toute théo-
rie, nous pouvons considérer la vie animale comme
¢lant déterminée par D'action réciproque de deux
forces contraires, dont 'une serait la cause de l'ac-
eroissement, ¢ est-d-dire de la restitution des pertes,
et I'autre la cause du déeroissement, c’est-a-dire de |a
consommation de maticre.

I’accroissement de la masse est effectuce dans les
parties organisées par la force vitale; la manifestation
de celle-ci dépend de la chaleur propre a chaque
organe.

La cause de la consommation ou du déeroissement,
c'est 'action chimique de Uoxigéne, dont la manifes-
tation est la conséquence d'une déperdition de cha-
leur et de Pemploi de la force vitale & des elfets méca-
niques.

L'acle lui-méme de cette consommation, nous
I'avons appelé métamorphose ou mutation des tissus ;
il s'établit a la suite de Uabsorption de l'oxigéne par les
parties vivantes, absorption qui n’a lew que si la ré-
sistance opposée par la vitalité de ces parties a laction
chimique de I'oxigéne est plus petite que cette action elle-
méme; dans ce cas, la farble résistance est la conséquence
d'une déperdition de chaleur ou de Uemploi de la force
active dans les parties organisées a des mouvements mé-
caniques.
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La combinaison de IIH'\IHI“HI‘ en dissolution dans
le sang artériel avee lous les prineipes de lorganisme,
qui ne vésistent point a son action ehimique, en-
;;‘t'ndrn la température nécessaire aux manifestations

vilales.

I57. Les rapports qui existent entre la consomma-
tion de 'oxigene, la métamorphose des parties et Je
déragement de la chaleur conduisent aux regles sui-
vanles :

Chaque proportion d’oxigene qui enfre en combi-
naison dans 'organisme développe une proportion
correspondante de chaleur,

La somme de foree disponible pour les effets mé-
caniques est égale & la somme de foree vitale propre
a tous les tissus capables de se métamorphoser.

Lorsque, dans des temps égaux, il se consomme
des quantilés inégales d’oxigene, cela se manifeste
par un développement inégal de chaleur et de foree
mécanique.

Une consommation inégale de force méeanique ou
une production inégale de chaleur détermine I'ah-
sorption d'une quantité d’oxigene correspondante.

158. Pour que les parties vivantes puissent quiller
I’état de vie, pour que loxigéne puisse s'unir aux
parlies organiques ayant de affinité pour lui, il leur
faut du temps.

Dans un temps donné, une quantité limitée seu-
lement d'effels mécaniques peut étre détermincée,
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une quantité limitée seulement de chaleur peut étre
mise en liberté.

Ce que les effets mécaniques gagnent en vilesse, ils
le perdent en temps, ¢'est-a-dive que plus les mouve-
ments sont rapides, plus la force s’épuise.

La somme de force mécanique produite, pour un
lemps donné, dans Porganisme animal, est égale a la
somme de force nécessaire, pour le méme intervalle,
a la production des mouvements sponlanés et des
mouvements involontaires ;, ¢'est-a-dire que toute la
force employée par le coeur, les inteslins, ele., pour
leurs mouvements, est perdue pour les mouvements
volontaires.

4159. La quantité¢ de substance alimentaire azolée,
indispensable pour rétabliv I'équilibre entre la eon-
sommation et la réparation des perles , est en raison
directe de la quantité des tissus transmulds.

La quantité de partie organisée qui quitte 1'élat
de vie, est, pour des températures égales, en raison
directe des eflels mécaniques produits dans le méme
iemps.

La quantité des tissus transmulés dans un temps
donné peut se mesurer par la proportion d azote con-
tenue dans I'urine.

La somme des effets méecaniques, produits & la
méme température par deux individus, est propor-
tionnelle & la quantité d’azole conlenue dans leur
urine, n'importe que la force mécanique ait servi
aux mouvemenlts spontanés ou aux mouyemenis in-



volontaires, «qu'elle ait é1¢ consommée par les mem-
bres ou par le ecur et les inteslins,

140. L'état désigné sous le nom de santé suppose
un équilibre entre toutes les causes de consommation
el de réparation; la vie animale se manifeste con-
sequemment en verta de 'action réciproque de ces
deux espéces de causes: ¢'est une alternative de des-
truction et de rétablissement dans leur équilibre,

Dans les diflérents dges de la vie, la consommaltion
el la restitution de la matiére eonsommée varient
quant & la masse; toulefois, dans I'¢tat de santé; la
dose de vitalité disponible chez tout individu doit étre
considérée comme une quantité invariable, corres-
pondant a la somme de ses parties vivantes.

A tout ige, l'accroissement de la masse est dans
un rapport délini avee la quantité de force vitale em-
ployée comme agent moteur.

La quantité de force vitale, employée pour des ef-
fets mécaniques, est & défalquer de celle qui est, en
général , disponible pour Paceroissement.

La force dépensée par I'économie pour vaincre des
résistances, ¢ est-d-dire pour produire des effets d'ac=-
eroissement , ne peut pas servir simullanément 2 la
production des effels mécaniques.

DYoitil résulte que si laréparvation est plus grande,
sous le rapport de la masse, que la consommation,
comme, par exemple, dans I'enfance, les elfets méca-
niques doivenl élve aussi moindres, et cela dans le
méme rapport. Langmentation des elfets mécaniques
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dimimue pareillement la faculté de I'aceroissement
ou la réparation des parties vivantes. Il n'y a done
¢quilibre parfait entre la dépense de foree vitale
pour les effets méeaniques et pour les effets d'ac-
croissement que dans I'dge adulte ; la restitution de
toutes les substances consommées est alors complete.
iYans la vieillesse, au contraire, la consommation
est plus lorte, et dans I'enfance la réparation surpasse
celle derniere.

141. La foree employee par un homme adalte pour
la production des effets mécaniques est ordinairement
représentée, en mécanique, par le cinquieme de son
propre poids, cinquieme qu’il peat mouvoir pendant
huit heures avee une vitesse de cing pieds dans deux
secondes,

Admettons le poids d'un homme égal & 150 livres :
sa force équivandra i un poids de 50 livees qu'il por-
lerait & une distance de 72,000 pieds. Pour chaque
seconde, son unilé de foree sera de 50 x 2,5 — 75,
el son unilé de mouvement, pour la journée entiere,
de 510 4 Tﬂ,ﬂ{}ﬂ — 2] ,ﬁﬂﬂ

Iin rétablissant le poids de son corps, I'homme
rassemble de nouveau une somme de foree qui lui
permel de produire le lendemain, sans s'¢puiser, un
pareil nombre d’effets méecaniques.

Or, celte restitution de force s’effeclue dans un som -
metl de sept heures.

Dans les usines de fer laminé, 1l arrive souvent
que la machine n'est pas assez forte pour pousser une
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barre de ler d'une certaine ¢passenr d travers le lami-
noir ; on se Live alors d’embarras en dirigeant toute
la foree de la vapeur sur levolant, puis, deés que cette
roue a acquis une grande vilesse, on passe la barre
entre les deux eylindres, et alors Paplatissement s o-
pere avee facilité, tandis que le volant revient peu i
peu i sa vitesse primilive. Ce que celle roue gagne en
vilesse, le laminoir le gagne en force ; ainsi, par ce
proctdé, on augmente la force en augmentant la
vilesse. Mais ce n'est pas dans ce sens que la force
peut s"accumuler dans I'économie animale.

La, la restitution de la foree consommeée s'elfectue
par la rénovation des parlies éliminées et destinées
a la production des elfets, ¢’est=a-dire par 'emploi
de la force vilale disponible pour produire des elfets
d'aceroissement, et dés que les pertes sont ainsi répa-
rées, 'organisme se (rouve de nouveau en possession
de la foree dépensée par lui.

A42. 11 est évidenl que la foree vitale qui se ma-
nifeste pendant le sommeil par des elfets d’aceroisse-
ment, doil étre ¢gale a la somme totale de foree mo-
trice dépensée pendant la veille pour tous les effets
mécaniques, et de foree néeessairve & Pentretien des
mouvements involontuires qui se conlinuent pendant
le sommeil.

L’homme qui travaille el qui se nourrit convena-
blement recoit tous les jours, par un sommeil de
sept heures, cette somme de force. Indépendamment
de la force nécessaire aux mouvements involontaires,
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el qui est la méme chez tous les individns, on peul
admellre que la force mécanique employée an lra-
vail est en raison directe du nombre d'heures de
sommeil.

[ homime adulie dort sept heures et en veille dix-
sept ; au bout de vingt-qualre heures, lorsque I'équi-
libre est rétabli, les effets mécaniques manifestés dans
les dix-sept heures de travail seni égaux aux eliels
d'aceroissement produits dans les sept heures de
sommeil.

Le vieillard n’a que 5 432 heures de sommeil, tout
le reste étant suppose le méme chez lui que chez
I'adulte; le vieillard ne pourrait produire que la
moili¢ des effets mécaniques qu’un adulte du méme
poids, il ne transporierait done que quinze livres
la méme dislance.

Le nourrisson dorl vingt heures et en veille quatre;
la force dépensée dans son organisme pour la pro-
duction des elfels d’aceroissement est & celle qui cst
employée pour le mouvement des membres, c'esl-i-
dire pour les elfets mécaniques, comme 20 : 4;
ses membres possedent peu de force, car le nour-
risson ne peul pas encore porier son propre corps.
Admeltons que le vieillard et le nourrisson dépen-
senil pour les effels mécaniques une quantité de
foree correspondante & celle que 'homme adulle
peut employer, les effets mécaniques seront en rap-~
porl avec le nombre des heures de veille, les effels
d’accroissement avee celui des heures de sommeil,
de sorle que nous aurons :
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DEPENSE DE FORCE POUL

les effels mécaniques,  les ellels d'accroissement.

chez adulte. AT : rd
chez le nourrisson. 4 20
chez le vieillard. 20,5 5,5

Dans ige adulte, il y a équilibre pacfait entre la
dépense et la restitution ; chez le vieillard et chez le
nourisson, au conlraire, la restitution et la dépense
sont différentes.

Mettons la dépense de force pendant les dix-sepl
heures de veille égale a celle qui est nécessaire pour
le rétablissement de I'équilibre pendant le sommeil,
¢ est-d-dire 400 — 47 heures de veille = 7 hecures
de sommeil; nous aurons done les rapports suivants :

Les effets mécaniques sont aux elforts d'aceroisse-
ment :

chez I'adulte. o 400 400
chez le nourrisson. :; il 225
chez le vieillard, TP 11 50

I aceroissement est au déeroissement -

chez I'adulle. w4000 400
chez le nourrisson. :: 400 : 10
chez le vieillard. e 400 ;0 250.

Il est évident, Fapres cela, que si le vieillard exé-
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cute un travail proportionné aux heures de sommeil
de Padulte, la dépense chez ce vieillard sera plus forte
que la reslitution, c'est-d-dire que son corps maigrira
rapidement s'il porte 15 liveesa une distance de 72,000
avec une vilesse de 2 41/2 pieds par seconde ; mais il
pourra faire faire ce trajet & un fardean de 6 livres.

Dans 'enlance, Paceroissement est an décroisse=
ment comme 40 : 4, et il faudrait done, pour qu'il v
eut équilibre entre la dépense et la restitution, aug-
menter du décuple la dépense de force pour les effets
mécaniques ; alors le corps de Penfant, il est vrai,
n‘augmenterail pas de masse , mais il ne maigrirait
pas non plus.

Si, chez I'adulte, la dépense pour les effels méca-
niques va, dans Pespace de vingt-quatre heures, au
dela de la quantité qui se répare dans les sepl heures
de sommeil, il fant, pour le rétablissement de I'équi-
libre, que dans les vingl-quatre heures suivantes, cet
homme dépense, dans le méme rapport, moins de
foree pour les effels mécaniques, autrement la masse
de son corps diminue et acquiert trop tot cet état qui
aractérise la vieillesse.

Chaque heure de sommeil augmente chez le vieil-
lard les forees a consommer, de manicere a établir en-
tre la dépense et la réparalidn un rapport qui se
rapproche de I'équilibre que présente I'adulte.

Lorsqu’une partie de la force qui pourrait étre dé-
pensée pour les mouvements méeaniques, sans lrou-
bler I'¢quilibre, demeure sans emploi pour le mou-
vement des membres, le travail ou le transport d'un
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fardeau, elle peut &tre utilisée pour les mouvements
mvolontaires.

Quand le mouvement du cceur, des intestins, des
sues (la eireulation, la digestion) est activé dans le
méme rapport qu'il se dépense moins de force par
les effets mécaniques, le poids du corps n’augmente
ni ne diminue dans les vingl-quatre heures; le
corps n'augmente de masse que si la force rassem-
blée pendant le sommeil, pour la production des
effets mécaniques, n'est dépensée ni pour les mou-
vements spontanés, ni pour les mouvements invo-
lontaires.

443. 1l faut bien remarquer que les valeurs numé-
riques que nous venons d'admettre pour la dépense
de force dans I'économie humaine ne se rapportent
qu'd une température fixe et invariable ; elles doivent
nécessairement varier pour des températures dilfeé-
rentes, ainsi que dans le cas d'une alimentation
incompléte.

Lorsqu’on entoure de glace ou de neige une partie
du corps, le reste ¢tant maintenu dans les conditions
ordinaires, le refroidissemnent détermine i cette partie
une mutation de substances plus ou moins rapide.
La résistance des parties vivantes contre 'action de
I'oxigeéne est plus faible & la place refroidie que par-
lout ailleurs, de sorte que le résultat est enticrement
le méme que si dans ces autres parties la résistance
avait augmenté. Dans les places non relroidies I'u-

nité de force de I'agent vital est employée, comme
i7
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anparavant, a la production des mouvements méca-
niques, mais I'action de oxigéne absorbé se concentre
tout entiére sur la partie refroidie.

Concevons un cylindre de fer dans lequel nous fai-
sons arriver de la vapeur d'une cerlaine tension; si
la force qui maintient ensemble les particules du fer
est égale & la foree qui tend & les séparer, il v aura
équilibre, c'est-a-dire que effet de la vapeur sera
entiecrement neutralisé par la résistance du métal.
Si, au contraire, 'une des parois du cylindre est mo-
bile; si elle est, par exemple, remplacée par un
piston qui oppose moins de résistance que les autres
parois & la pression exercée par la vapeur, toufe la
pression portera sur le piston de manicre a le sou-
lever. 1l s’¢tablira alors un équilibre, & moins qu’une
nouvelle quantité de vapeur, c'est-d-dire de foree,
ne soit introduite dans le cylindre. La paroi sup-
portera une cerlaine pression sans se mouvoir, une
plus forte pression meltlra le piston en mouve-
ment; dés que cet exces de force sera épuisé par
le mouvement, le piston ne se soulévera plus davan-
lage; par larrivée de nouvelle vapeur il conti-
nuera a se mouvoir.

De méme, dans la place refroidie de 'organisme,
les parties vivantes opposent moins de résistance i
I'action de l'oxigeéne ; la faculté de cet élément de se
combiner avec les ¢léments de ces parties se trouve
done exaltée dans cet endroit; la partie vivante une
fois ¢liminée , toule résistance de sa part cesse, et
par suile de celte combinaison de I'oxigene avec les
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parties morlifiées une plus grande quantité de cha-
leur devient libre.

La quantité de chaleur développée par une propor-
lion détermince d'oxigene est nécessairement toujours
la méme; mais a la partie refroidie les mulations,
et conséquemment aussi la chaleur, augmentent ; de
méme aux autres, le dégagement de chaleur diminue,
puisque les mutations elles—mémes y décroissent.
Dés que, par la combinaison des parties éliminées
avec l'oxigeéne, la placerelroidie a repris sa tempéra~
ture primitive, la résistance des parties vivantes con-
tre un nouvel afflux d’oxigeéne prend plus d'inlen-
sifé, et, comme celte résistance est devenue moindre
dans toutes les aulres parties non refroidies, 1l s'en
suit aussi que dans ces derniéres les mutations de-
viennent plus rapides et que la température s’y éléve
davantage ; de sorle qu'ainsi, la cause des mutations
persistant, une plus grande quantité de force vitale
devient active pour la production des elfets méca-
niques.

Concevons enfin la chaleur enlevée 4 toute la sur-
face du corps, l'action de 'oxigéne se dirigera toul
entiere sur la peau, les mutations augmenteront en
pew de temps dans fout Porganisme; la graisse et
toutes les parties du corps susceplibles de se com-
biner avec 'oxigéne, offert a elles en plus grande
quantité, seront évacuces sous la forme de combi-
naisons oxigénées,



CHHAPITRE LYV.

THEORIE DE LA MALADIE,

AZ4. On appelle principe morbude toute matiére, toufe
cause chimique ou mécanique qui trouble dans I’¢-
conomie I'équilibre entre la dépense et la restitu-
tion, de maniere a entrainer de nouvelles dépenses.

1l y a maladie, lorsque la somme de force vitale, qui
s oppose aux causes de perturbation, est moindre que
la somme des forces perturbatrices et ne leur oppose
par conséquent pas assez de résistance.

Dans la mort, toute résistance cesse de la part de
I'agent vilal. Tant que cet ¢lat ne s’est point établi,
les parties vivantes présentent foujours une certaine
résistance.

L’effet d'un principe morbide se manifeste a I'ob-
servateur par une disproportion entre la dépense et
la restitution propres a chaque dge de la vie. Le mé-
decin appelle maladie toute manifestation anormale
de ces deux fonctions, soit dans une partie seulement
de I'organisme, soit dans toute I'économie.

Un seul et méme principe morbide peut évidem-
ment, suivant les différents ages, produire des elfets
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varies; une cause de perturbation peut done pro-
voquer une maladie chez un adulte sans influer sur
les manilestations vitales d'un enfant ou d'un vieil-
lard. De méme, un principe morbide peut, en aug-
mentant la somme de la dépense, déterminer la mort
chez un vieillard, c¢’est-a-dire anéantir en lui foulte
résistance vitale, tandis qu’elle améne pour I'dge
mur une simple maladie, une disproportion entre la
dépense et la restitution, et pour I'enfance, au con-
traire, un état d'équilibre entre ces deux fonctions.

Un principe morbide qui augmente la restitution,
soit d’'une maniere directe, soit en affaiblissant les
effets de la dépense, détruit I'état de santé normale
et relative dans I'enfance et dans I'ige mur, fandis
que dans la vieillesse il met les deux fonctions en
équilibre.

Un enfant vétu légeérement peut supporter un grand
froid sans risque pour sa santé; la force disponible
dans son organisme pour les effets mécaniques aug-
mente, ainsi que sa chaleur propre, par I'effet des mu-
tations devenues plus rapides sous l'influence du
froid. Une température élevée, au contraire, en entra-
vant ces mutations, met en péril la santé de Penfant.

Voyez, au contraire, les elfets du froid sur les
vieillards, dans les hospices et dans d’autres établis-
sements de bienfaisance (2 Bruxelles, efe.), lorsqu’en
hiver la température s'abaisse inopinément dans les
dortoirs de 2 ou de 5 degrés au dessous de la tempé-
rature supputée; les plus dgés d'entre eux sont frap-
pes de mort par ce faible refroidissement, et on les
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trouve tranquillement couchés dans leurs lits sans les
moindres symplomes de maladie et méme sans autres
indices de mort,

145. Le manque de résistance d'une partie vivanle
contre les causes de dépense, c'est, bien entendu,
son défaut de résistance contre 'oxigene almosphé-
rique.

Or, quand cette résistance diminue dans un organe,
par leffet d'une cause quelconque, les mutations
s'accroissent dans le méme rapport, et comme les
phénomeénes de mouvement dépendent précisément,
dans I'économie animale ; de ces mutalions orga-
niques, il est évident que, ces derniéres éfant ac-
tivées, une accélération de tous les mouvements en
devra étre la conséquence. Suivant la conduetibilité
des nerfs toute la force disponible dans I'organisme
se répartira alors, soit seulement sur les conducteurs
des mouvements involontaires, soil sur tous les con-
ducteurs ensemble.

Lors done que, par I'elfet de ces mutations, résultat
d'un état morbide, il s’engendre une quantité de
force plus grande qu’il n’en faut pour produire des
mouvements normaux, cela enfraine une accélération
dans la totalité ou dans une partie des mouvements
involonfaires, ainsi qu'une élévation de température
dans la partie malade,

Cet état s’appelle ficvre.

Lorsque, par I'elfet des mutations, la force se pro-
duit en exces, celle=cl, ne pouvant étre consommée
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que par le mouvement, se communique aux appareils
du mouvement volontaire.

Ce dernier état porte le nom de paroxysme de la
fiévre.

La cireulation du sang s’aceélérant dans I'élat fé-
brile , il s’en suit qu'une plus grande quanlité de
sang artériel, et conséquemment d’oxigene, arrive
dans le méme temps en conlact avee la partie malade
et avee toutes les autres; si la foree , active dans
les parlies saines, ne change pas d'intensité, il faut
alors que l'action de l'oxigéne offert en sus s'exerce
tout entiére sur la partie malade,

Ainsi done suivanl qu’un seul organe ou qu’un ap-
pareil entier est malade, les mulations s’étendent sur
Porgane seulement, ou sur tout lappareil affecté.

146. Lorsque, dans les endroits malades et par
suite de ces mutations, les éléments des tissus ou
du sang donnent naissance & de nouveaux produits
que les organes contigus & la partie malade ne
peuvent point utiliser dans leurs propres fonelions
vitales, ou qu’ils sont incapables de (ransporter
ailleurs pour leur y faire subir des métamorpho-
ses, ces produils éprouvent, a la place méme de
leur formalion, une décomposition semblable 4 la
putréfaction ou & la fermentation. Dans certains cas,
le médecin opére alors la guérison en provoquant
dans le voisinage de la partie malade ou & une autre
place convenable, un état morbide artificiel, par I'ap-
plication d'un vésicatoive, d'un sinapisme, d'un sé-
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ton, ete.; 1l v délermine ainsi une perturbation parti-
culicre qui diminue la résistance opposée autrement
par la force vitale. La guérison s'effectue si celte ré-
sislance est assez affaiblie pour que la perturbation
artificielle puisse vainere le principe morbide.

L’aceélération des mélamorphoses et Pélévation de
la température dans la partie malade prouve que la
résistance de Dactivité vitale contre loxigene v est
moindre que dans I'¢tat de sanlé, mais cetle résistance
ne cesse complétement que par la mort. En I'affaiblis-
sant d'une maniére factice dans une autre partie de
Porganisme, on ne rehausse pas directement, il est
vrai, la résistance de la partie primitivement malade,
mais on y diminue l'action chimique, cause des mé-
tamorphoses, en la détournant vers une place ot I'on
est parvenu a provogquer une résistance encore plus
faible contre cette action de l'oxigéne. La guérison
n'est complete qu’autant que larésistance vilaleet 'ac-
tion chimique se mettent en équilibre dans la partie
malade ; celle-ci ne reprend, par conséquent, son
¢tat de santé primilive que si 'on réussit a atténuer
P'influence déiétere de Voxigéne assez pour qu’elle
devienne moindre que celle de la foree vitale, toujours
existanle, mais temporairement affaiblie. Cette condi-
tion est, du resle, géncrale pour I'aceroissement de
'organisme vivant.

147. Lorsque ces perturbations extérieures, pro-
voquées artificiellement, sont sans elfet, le médecin,
pour augmenter la vésistance vitale, recourt i d'aulres
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moyens, indirecls, et cerlainement aussi justes, aussi
sapes, que la meilleure (héorie puisse les conseiller :
il diminue par une saignée le nombre des mobiles de
loxigéne, el conséquemment il véduit les condilions
indispensables & Paccomplissement des métamor-
phoses ; il exclut de la nourriture toutes les substan-
ces capables de se transformer en sang, ne permet
qu'une nourrifure non azolée qui enlretienne la
respiration, el ordonne 'usage du fruit ou de parties
végétales renfermant les alealis nécessaires aux séeré-
lions.

Le rétablissement du malade est cerlain, si le
médecin parvient a dégager suffisamment 'organe
malade de I'action de I'oxigene charrié par le sang,
de maniére a faire prédominer légérement la vitalité
de cet organe, sans arréler les fonctions des autres
organes.

Disons aussi que lorsqu’une pareille médication
est appliquée avee habileté et discernement, la partie
malade est en outre secourue par la force vitale des
autres organes non atfeints, car les saignées, I'exclu—
sion des aliments propres a la sanguification affaiblis-
sent aussi chez ces derniers la cause de perturbation
qui contre-balancait leur vitalité, de sorte qu'alors
I'activité vitale de ces organes s'accroit. Les métamor-
phoses diminuent ainsi, 1l est vrai, dans tout 'orga-
nisme, leur affaiblissement atténue en méme temps tous
les mouvements, mais aussi la somme des résistances
vitales augmente au méme degré que I'oxigene dissous
dans le sang décroit. Celle augmentation de résistance



se percoit pour ainsi dire par la sensation de la faim.
Chez les individus frappés d'inanition, cette prédo-
minance de la vifalité se manifeste souvent par I'ac-
croissement anormal ou par la décomposition extraor-
dinaire de certaines parties de I'organisme.

La sympathie est la translation de I'affaiblissement
de la résistance vitale dans une partie malade, non
pas précisément sur I'organe contigu, mais sur d’au-
fres organes dont les fonclions sont dans un certain
rapport avee lorgane alfecté. Lorsque les fone-
tions de ce dernier ont quelque corrélation avee
celles d’'un autre, lorsque, par exemple, I'un ne pro-
duit plus les matiéres indispensables aux fonctions
vitales du second, I'état morbide se (ransporte aussi
sur celui-ci d'une maniére apparente.

Il faut considérer que la force vitale est enticre-
ment sans conscience d'elle-méme, qu’elle agit sans
volonté, qu’un vésicatoire, par exemple, peut entiére-
ment la modifier, qu’elle se comporte en un mot
comme foules les causes physiques, et 'on abandon-
nera certainement ces hypothéses que I'imagination
se plait & eréer pour elle.

Les nerls, ces médiateurs des mouvements spon-
tanés et des mouvements involontaires dans I'éco-
nomie animale, ne sont pas les générateurs, mais
les conducteurs de la force vitale; ils propagent le
mouvement, et en cela ils se comportent enticrement
comme les autres causes motrices, dont les manifes-
tations sont semblables a celles de la foree vitale.
Ainsi ils liveent passage au courant électrique, et pre-
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sentent alors tous les phénoménes qui leur sont pre-
pres en qualité de condueteurs de la vitalité.

Cerles, personne, dans I'é¢lat actuel de nos connais-
sances, ne confondra avee I'électricité la cause des
phénoménes de mouvement dans I'économie ani-
male; mais cela n’empéche pas d'admettre les effets
thérapeutiques de I'électricité, ni ceux de 'aimant
qui détermine, en contact avee 'organisme, le déve—
loppement d'un courant électrique; car ce courant
¢lectrique , venant a s’ajouter & une cause motrice
déjh existante dans I'organisme, devient pour celui-ci
une nouvelle source de mouvement, de transforma-
tion, de décomposition, et son action ne peut certai-
nement pas étre considérée comme nulle.

448. Dans certaines maladies, les médecins em-
ploient avec succes le froid pour accélérer et activer ex-
traordinairementla mulation des tissus. Cela se fait no-
tamment dans certains états pathologiques du centre
des appareils moteurs, lorsque le cerveau présente
les indices d’une décomposition anormale par unc
chaleur brilante et par 'alflux du sang vers la téte.
La persistance de cet élat provoque, comme l'expé-
rience I'a souvent prouvé, la cessation de tous les
mouvements. En effet, les mutations se concentrant
dans le cerveau, elles décroissent dans toutes les au-
tres parties, el diminuent par cela méme la produe-
tion des forees. La glace abaisse la température de la
partie malade, mais la cause du dégagement de cha-
leur continue d'agir ; la résistance vitale est affaiblie,
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la décomposition s'effectue dans un intervalle moins
grand, et Pissue de la maladie est alors plus rap-
prochée. N'oublions pas que la glace fond et absorbe
la chaleur de la partie malade; si on I'éloigne avant
le terme de la décomposition, la température élevée
se rélablit; la glace absorbe évidemment plus de cha-
leur qu'un mauvais conducteur dont on aurait en-
veloppé la téle; conséquemment, par Pemploi de la
place, une plus grande quantité de chaleur devient
libre dans le méme temps, et le développement de
cetle chaleur n’est possible que par I'effel d’un exees
d'oxigene, c'est-d-dire par I'effet d’une décomposition
plus rapide.

449. Les phénoménes de Péconomie animale se com-
parent trés bien a la marche d'une machine a vapeur
qui se régularise elle-méme, et a laquelle le génie de
I'homme a su, d'une maniére vraiment admirable,
imprimer un mouvement uniforme. On sait que,
dans le conduit qui améne la vapeur au corps de
pompe ot le piston doil jouer, se trouve une clef
par laquelle toute la vapeur est obligée de passer; &
Paide d'un régulateur qui communique avee le vo-
lant, celte clel s'ouvre quand la roue tourne trop
doucement, et se ferme plus ou moins quand elle
tourne trop vite. En ouvrant le conduit d’arrivée de
la vapeur, la méme clef livre passage & plus de va-
peur, ¢'est-a-dire a plus de force, de maniére que le
mouvement de la machine s'accélére; en le fermant,
elle arréte plus ou moins le jet de la vapeur, alors ki
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force qui agit sur le piston diminue, el la tension
de la vapeur augmente dans la chaudiére; la foree
de lexcés de vapeur est done mise en réserve.
Or, la tension de la vapeur, sa pression, est pro-
voquée par une mulation de matiere, c'est-d-dire
par la combustion des charbons placés sous la chau.
dicre. La force a dépenser s'aceroit, la quantité et
la tension de la vapeur augmentent en raison de la
température du foyer, température qui elle-méme
est subordonnée a la quantité du charbon et a celle de
Poxigéne mis en contactavec lui. Les machines possé-
dent aussi des systemes particuliers pour régulariser
aussi bien la tension de la vapeur que la combustion.
La tension de la vapeur vient-elle & augmenter dans
la chaudiére, le registre de la cheminée se ferme, Ia
combustion se ralentit, et alors la vapeur, c'est-i-
dire la force, diminue; dés que la machine marche
plus lentement, la vapeur devient plus abondante, le
registre se rouvre et la cause du développement de
chaleur augmente; enlin, & 'aide d'un auftre systéme
encore, le foyer est constamment alimenté de char-
bons. Ainsi, lorsque la température s'est abaissée dans
un endroit queleconque de la chaudiére, la tension
de la vapeur diminue; cela se reconnait immé-
diatement aux régulateurs qui fonctionnent alors
comme si 'on avait laissé échapper de la chaudiére
une certaine quantité de vapeur (de force); Ia clef
du conduit d’arrivée s'ouvre, ainsi que le regis-
tre de la cheminée, et la machine se pourvoit elle~
meéme d'une plus grande quantité de combustible.
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Appliquons maintenant cet exemple & la produc-
tion de la chaleur et de la force dans I'économie :
lorsque la température extérieure s'abaisse , les in-
spirations augmentent, I'oxigene arrive dans le sang
plus fréquemment et a un ¢lat plus dense, les méla-
morphoses des tissus s'activent; si la température ne
doit pas varier, il faut done ingérer alors plus de
substanece alimentaire.

Il est presque mutile de rappeler que la vapeur
comprimée, ne peut, pas plus que le courant électri-
que, étre considérée comme la cause de la produe-
tion de force dans I'économie.

4130. La théorie que nous venons de développer
conduit tout naturellement a cetle conclusion, que
lorsqu’un organe se trouve dans un étal de maladie
bien complet, cet ¢tat ne peut pas étre dissipé par
I'action chimique d’un médicament,

Dans T'organisme, les médicaments peuvent bien
aeliver, ralentir ou arréler une métamorphose anor-
male, mais ils ne lui rendent pas pour cela I'état de
sanle,

L’art de guérir consiste done dans la connaissance
des moyens propres a influencer la marche de la ma-
ladie, et & ¢earter toutes les causes perturbatrices dont
les effets s'ajouteraient aux effets du principe mor-
bide.

Une théorie n'est réellement utile qu'autant que
ses principes sappliquent avee discernement. Telle
meédication peut guérir un individu et donner la mort
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dans certaines maladies inflammatoives ; le traitement
anliphlogistique, par excmple, sapplique avee succes
aux personnes robustes el musculeuses, tandis qu’il au-
rait pour d'aulres les conséquences les plus graves. Ne
perdons pas de vue que le sang viviliant offre toujours
4 'organisme la condition la plus importante du ré-
tablissement de I'équilibre, el que ce rétablissement
exige toujours du temps ; le sang, en elfet, est la cause
primitive et essentielle des résistances vitales tant dans
les parties malades que dans les organes non al-
leinls.

Dans toules les maladies, ou la ficvre accompagne
la formation de principes contagicux et d’exanthémes,
deux états morbides se développent simultanément;
dans ces cas, le sang (la fievre) réagit d'une maniére
salulaire et raméne peu a peu I'équilibre, car c’est
lui qui transporte, dans toutes les parties de I'orga-
nisme, l'oxigéne dont le concours est nécessaire pour
détruaire et faire évacuer les produits morbides.
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CHAPITRE Y.

THEDRIE DE LA RESPIRATION.

A51. Lorsque le sang veineuax traverse le poumon,
les globules changent de couleur ; en méme temps il
absorbe de T'oxigéne dans l'air, et exhale alors de
Pacide carbonique, dont le volume est, dans la plu-
part des cas, égal au volume de I'oxigéne absorbé.

Les globules du sang renferment une combinaison
de fer; aucune aufre partie vivante ne renferme de
fer.

Quelles que soient les transformations subies dans
le poumon par les autres parties du sang, il est cerlain
que les globules du sang veineux y éprouvent un chan-
gement de couleur subordonné a 'action de 'oxigéne.

D'un aufre colé, on observe aussi que les glo-
bules du sang artériel conservent leur teinte dans les
larges vaisseaux, et ne la perdent qu’en traversant les
capillaires. Toutes les parties du sang veineux, capa-
bles de se combiner avec |'oxigéne, s'emparent dans
le poumon d'une proporticn correspondante de ce

§az.
Des oxpériences faites sur le sérum démontrent
I
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quen contact avee de oxigene pur, il n’en change pas
sensiblement le volume. Le sang veineux mis en con—
tact avee I'oxigene rougit en I'absorbant, et émet en
méme lemps une quantilé équivalente dacide carbo-
nique.

Il est évident, d’apres cela, que le changement de
couleur des globules provient de la combinaison d’un
des principes du sang avee 'oxigene, et que celle
absorption d’oxigene est accompagnée d'une élimina-
tion d’acide carbonique.

Mais ce n'est pas du sérum que cet acide carboni -
que est ¢liminé, car il n’a pas la propriété de dégager
ce gaz quand on le met en conlact avee I'oxigéne. Le
sang séparé des globules, c¢'est-a-dire le sérum, ab-
sorbe la moitié¢ et méme la totalité de son volume
d'acide carbonique *; a la température ovdinaire, il
n’est point saturé de ce gaz.

Le sang artériel, abandonné a lui-méme en deliors
de 'organisme, éprouve une allération progressive,
el de rouge qu'il était, devient noir; le sang rouge
qui doit cette teinte aux globules, devient noir par
I'acide carbonique ; ce changement de nuance a lieu
sur les globules. Le sang absorbe done des gaz, qui
autrement ne se dissolvent pas dans le sérum prive
de globules; il est évident, d'apres cela, que les glo-
bules du sang possédent la propriété de se combiner avec
des gaz.

* Yoir l'avticle Blut, dans le Handwaerterbuch der Chemie, de
MM. Peggendorff, Woehler et Liebig, t. I. p. 877.
15
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Les globules changent de couleur dans différents
gaz ; cela provient alors soit d’une combinaison,
soit d'une décomposition.

L’hydrogéne sulfuré les colore en vert foneé et les
rend finalement noirs ; leur rougeur primitive ne se
rétablit plus par le contact de loxigene ; il y a done
décomposition par I'hydrogene sulfuré.

Les globules noireis par I'acide carbonique rougis-
sent, au contraire, par le contact de I'oxigéne ; ils se
comportent de la méme maniere avee le protoxide
d’azolte ; dans ces deux cas, il n'y a done pas de dé-
composition. Ainsi, non seulement les globules ont
la propriété d’entrer en combinaison avec cerlains
gaz, mais en outre leur combinaison avec lacide car-
bonique est détruite par loxigéne, Celte combinaison
oxigénée redevient noire en dehors de 'organisme,
mais alors le contact de I'oxigene ne lui rend plus la
teinte rouge.

152, Les globules du sang renferment une combinai-
son de fer. Ce métal ne manquant jamais dans le sang
rouge, il faut en conclure qu'il est indispensable i la
vie animale, et comme les globules eux—-mémes, ainsi
qu’il résulte des expériences physiologiques, ne pren-
nent aucune part dans le travail de la nutrition, il est
évident qu’ils sont destinés a jouer un role particulier
dans 1"acle respiratoire.

La combinaison de fer conlenue dans les globules
sanguins se comporle comme une combinaison oxi-
génce de ce melal, car 'hydrogene sulluré agit sur
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elle d'une maniére décomposante, comme sur les
oxides de fer et sur d'aulres combinaisons ferrugi-
neuses analogues. A la température ordinaire, les
acides minéranx extraient 'oxide de fer du sang reé-
centl ou desséehe.

La maniére d'élre des combinaisons ferrugineuses
peut expliquer le role du fer dans la respiration; sous
ce rapport, en effel, aucune aulre combinaison métal-
lique ne présente des caracléres aussi remarqua-
bles.

Les combinaisons de protoxide de fer possedent la
propriété d'enlever l'oxigene & d'autres combinai-
sons oxigénées; de méme, dans d'aulres eirconstan-
ces, les combinaisons de peroxide de ler cedent de
I'oxigene avee beaucoup de facilité.

Ainsi, par exemple, I'hydrate de peroxide defer mis
en contact avee des maliéres organiques exemples de
soufre, se convertit en carbonate de protoxide. Le car-
bonate de protoxide se décompose au contact de I'eau
el de Poxigeéne ; tout son acide carbonique est dégage,
et alors le protoxide lui-méme, absorbant de I'oxi-
géne, se transforme en hydrate de peroxide que les
matieres réductrices peuvent ramener de nouveau au
minimum.

Les cyanures de fer présentent des caracleres en-
tiecrement semblables. Le bleu de Prusse, entre aulres,
venferme tous les ¢léments organiques du corps des
animanx; il eontient, en eflel, de I'liydrogene el de
I'oxigéne (de I'eau), du carbone et de I'azole (du cya-
nogene), Exposé a la lumiere, il perd du eyanogene el

18"
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bianchit; replacé dans 'ombre, il redevient bleu en
attirant de I'oxigene.

En considérant I'ensemble de ces faits, on est con-
duit a admettre que les globules du sang artériel
renferment une combinaison de fer saturée doxi-
otne, et qui, dans le sang vivant, cede son oxigene en
traversant les capillaires ; la méme chose a lieu lors-
que le sang, placé en dehors de I'économie, com-
mence & se décomposer, a se putréfier ; alors la com-
binaison riche en oxigeéne céde une partie de cet
¢lément, se réduit et passe a I'état d'une combinaison
moins oxigénée. Un des produils d’oxidation qui se
forme dans ces eirconstances, c¢'est I'acide carboni-
que. Or, la combinaison de fer du sang veineux a la
faculté de se combiner avee I'acide carbonique; il est
¢vident, d’apres cela, que les globules du sang arté-
riel, apreés avoir cédé une partie de leur oxigeéne, doi-
vent, en rencontrant alors de I'acide carbonique, se
combiner avec ce gaz.

Arrivés dans le poumon, ils réabsorbent I'oxigéne
qu’ils avaient dégagé ; chaque volume d’oxigene d¢é-
place alors un volume égal d’acide carbonique, et de
cetle manieére les globules, reprenant leur état primi-
tif, acquiérent de nouveau la faculté de eéder de I'oxi-
gine. |

Comme ['acide carbonique contient un volume
d’'oxigene égal au sien, sans condensation, il ne pourra
done se former ni plus ni moins d’un volume d’acide
carbonique, pour chaque volume d'oxigene que les
globules sanguins sont dans le cas de céder ; chaque



volume d’oxigene pouvant étre absorhé par ces globu-
les ne déplacera, par conséquent, pas plus d'acide car-
bonique qu'il ne pourrait s'en produire par ce vo-
lume doxigéne.

Lorsque le carbonate de protoxide de fer passe a | ¢-
lat de peroxide en absorbant de I'oxigene, il s'en sé-
pare, pour chaque volume d’ oxigéne nécessaire a celle
transformation, quatre volumes d’acide carbonique.
Un volume d’oxigéne ne donne jamais plus d’un volume
d’acide carbonique, il ne peut donc pas se dégager
une plus grande quantité de ce dernier gaz. Mais la
combinaison, privée de son oxigéne, doit avoir la pro-
priété d'absorber encore de l'acide carbonique, et
nous voyons, en effet, que le sang n’est jamais, dans
aucun moment de la vie, saturé d’acide carbonique,
il peut, sans troubler les fonctions des globules,
fixer, outre l'acide carbonique qu’il renferme déja,
une portion bien plus considérable de ce gaz, L'inges-
tion des vins mousseux, de la biere, des eaux min¢-
rales détermine néeessairement I'exhalation d'une
plus grande quantité d’acide carbonique. Dans d’au-
tres cas, ou l'oxigene des globules ne sert pas a la
formation de l'acide carbonique, il ne s'exhale
qu'une quantité d'acide earbonique correspondante
celle qui a été produile, c{}mmu-pur exemple, apres
I'ingestion de la graisse, des vins non mousseux.

Disons done, pour nous résumer, que les globules
du sang artériel, en traversant les capillaires, cedent
de l'oxigéne a certains principes de organisme. Une
pelite portion de ect oxigene sert a déterminer la me-
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tamorphose des tissus, a provoquer |'évacuation de
cerlaines parties de I'organisme, el intervient dans la
formation des séerétions; la plus grande partie de
cet oxigene est employée a braler les substances qui
ont quitté I'é¢tat de vie.

Pendant qu’ils cheminent vers le eceur, les globu-
les qui ont cédé leur oxigéne, se combinent avec I'a-
cide carbonique pour former du sang veineux, et I'é-
change de ce gaz se fait de nouveaun dans les poumons.
La combinaison ferrugineuse et organique du sang
veineux y reprend alors 'oxigéne qu’elle avait laché,
et cette réabsorption de I'oxigene entraine I'élimina-
tion de tout I'acide carbonique combiné avee lui.

Toutes les matiéres contenues dans le sang veineux
et offrant de I'affinité pour 'oxigéne, se transforment
dans le poumon, de méme que les globules du sang,
en combinaisons plus oxigénées : 1l en résulte une
cerfaine quantité d’acide carbonique dont une por-
tion reste toujours en dissolution dans le sérum.

La quantité de I'acide carbonique dissous dans le
sang (ou uni a la soude) doit étre la méme dans les
deux especes de sang, puisque toules deux présentent
une température égale; mais le sang artériel, aban-
donné & lui-méme, renferme, au bout de quelque
temps, plus d'acide carbonique que le sang veineux,
puisque, dans le premier, loxigene qu'il a absorbé
sert alors a produire de I'acide carbonique.

153. 1l sopere done, dans I'économie animale,
deux travaux d'oxidation : I'un, qui a son siége dans
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le poumon et y maintient une température con-
stante, malgré le refroidissement et I'évaporation
extrémes auxquels cet organe est sujet; Maulre entre-
lient la chaleur dans le reste de I'organisme.

Un homme qui exhale par jour 454 grammes
de carbone, sous forme d’acide carbonique, consom-
mera dans vingt-qualre heures 1456 grammes d’oxi-
gene occupant un espace de 807 litres. Si I'on
admet 48 inspirations par minute, cela fera dans
vingt-quatre heures 25920 inspirations, et, pour
chacune d'elles, 2. — 0,051 de litre d’oxigene
absorbé par le sang.

Chaque minute, 18 X 0',051 = 0',558 d’oxigene se
fixent sur les principes du sang; celle quantité de gaz
pese environ 802 milligrammes.

Or, admettons en outre que 5 kilogrammes de
sang traversent le poumon par minute ¥, et occupent
un espace de 5 litres; chaque centilitre d'oxigene
se combinera sensiblement avec neuf centilitres de
sang.

Suivant les expériences de MM. Denis, Richardson,
Nasse ™", 10000 parties de sang renferment 8 par-
ties d'oxide de fer; 5 kilogrammes de sang con-
tiendront, a I'état artériel 4117 milligrammes de per-
oxide de fer ef, a I'élat veineux, 3689 milligrammes
de protoxide de fer.

Si le fer est véritablement contenu sous forme de

* Miiller, Physiologie, t. 1, 545.
" Handwarterbuch der Physiologie, t. T, 1585.
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protoxide dans le sang veineux, et sous celle de per-
oxide dans le sang artériel ; 5689 milligrammes de
protoxide, en traversant le poumon, absorberont,
dans une minute, 428 milligrammes d oxigene ; or,
comme 8 kiloprammes de sang absorbent, pen-
dant ce temps, 802 milligrammes doxigene, ceux-ci
en fourniront, par conséquent, aux aulres parties du
sang 802—/428 = 574 milligrammes.

5689 milligramines de proloxide de fer se combi-
nent avee 2528 milligrammes d'acide carbonique
occupant un volume de 4,45 litre. 1l est done évident
que la portion de fer contenue dans le sang sullit, si
on l'envisage comme y élant a I'élat de protoxide,
pour devenir le mobile du double de la quantité
d’acide carbonique qui peul en général s'engendrer
par I'oxigene absorbé dans la respiration.

A54. L'hypothese que nous venons de développer
est fondée sur Pobservation et explique parfaitement
le travail respiratoire en tant qu’il dépend des glo-
bules du sang; elle n'exclut pas 'opmion que l'a-
cide carbonique arrive encore par d’aulres voies
dans le poumon, et que cerlains aulres principes
du sang peuvent dans le poumon donner naissance
a de lacide carbonique. Mais tout cela n'a aucun
rapport avee le travail vital par lequel il sengendre
dans toutes les parties de l'organisme la chaleur né-
cessaire a son existence. Cest 1a la seule question qui
mérile, pour le moment, d'¢tre soumise a des investi-
gpations ; quant a la coloration rouge que le salpetre,
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le sel marin, ele., occasionnent dans le sang fonet,
la question, sans élre dénuée d'intérét, ne présente
aucun rapport avee le travail de la respiration.

L'action redoutable de I'hydrogene sulfuré, de I'a-
cide prussique, qui, simplement vespirés, arrélent
dans 'espace de quelques secondes tous les phe-
nomenes vitaux de Porganisme ; s'explique d’une
manicere fort naturelle si Ton considere U'ensemble
des modilications  éprouveées par les combinaisons
de fer en présence des alealis, qui, comme on le sait,
ne manquent pas dans le sang. En effet, si ces agents
déléteres font perdre aux globules du sang la propriélé
d’absorber T'oxigene, de le céder de nouveau et de
transporter lacide carbonique produit, cela doil se
manifester immeédiatement par un changement dans
la température et dans les mouvements de I'orga-
nisme ; car ces agents s opposent a la mutation des
tissus, sans que les mouvements eux-mémes soient
par la immédiatement arrvétés. Les conducteurs con-
tinuent de communiquer au eceur et aux intestins la
foree nécessaire & leurs fonctions et développée par
le systeme museulaive ; mais 1l ne s'ellectue plus
d ¢liminations dans les tissus; la séerétion de la bile
et de 'urine s'arréte , la température s'abaisse dans
tout le corps. Cet ¢lat mel un terme a la nutrition,
la mort s’ensuit plus ou MOINs promplement, e,
chose fort remarquable, sans étre accompagnee de
lievre.,

Cet exemple occasionnera peut-élre quelques re—
cherches sur le sang dans différents ¢états pathologi-
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ques analogues a ceux dont je viens de parler; en
elfet, le role des globules du sang s’éclaircirait entie -
rement si I'on parvenait, a I'aide de réactifs conve-
nables, & observer en eux des différences de forme,
de texture ou de composition.

Si l'on considere la force qui provoque les phéno-
meénes vitaux eomme élant une propriélé inhérenle
a cerlaines matiéres, cela conduit tout naturellement
a une théorie plus rigoureuse pour expliquer certains
phénoménes mystérieux que ces mémes matieres
présentent lorsqu’elles n’appartiennent a I'organisme
vivant.
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DOCUMENTS ANALYTIQUES *.

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES.

Les chimistes ont abandonné depuis longlemps la
maniere d’exprimer les dilférences dans la composi-
lion des corps, d'aprés laquelle on compare entre
ellesleurs proportions centésimales, car ellene permet
pas de saisir les relations qui existent entre deux
ou plusieurs combinaisons. Yoici, comme preuve de
ce fait, la composition de I'acide acétique el de I'al-
déhyde, de J'essence d’amandes améres et de I'acide
benzoique.

Acide acétique. Aldéhyde .
Carbone. 40,00 55,024
Hydrogene. 6,67 8,983
Oxigéne. 93,33 39,993

* Toutes les analyses marquées d'une croix - ont été exéculées
an laboratoire de chimie de Giessen,
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Acide benzoique - Ess. d'amand. améres +.
Carbone. 69,25 79,59
Hydrogéne, 4,86 5,56
Oxigéne. 25,89 14,88

Or, par l'oxidation, Taldéhyde se transforme en
acide acétique ef 'essence d’amandes améres en acide
benzoique, sans que rien change d’ailleurs dans les
aulres ¢léments. Ces relations ne se reconnaissent pas
en comparant entre eux les rapports numériques, mais
si 'on exprime par des formules la composition de ces
substances, elles deviennent sensibles méme pour
les personnes qui, pour toule notion chimique, sa-
vent que C désigne un équivalent de carbone, H un
équivalent d’hydrogéne, N un équivalent d'azote et
O un équivalent d’oxigéne.

FORMULE

w

de I'acide acélique. de I'aldéhyde.

{:i Iin E'i {:,1 ]"lg {]i

FORMULE

Fﬂw

de 1'acide benzoique, de I'ess, d’am. améres,

Gy e Oy Cis By O,
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Ces formules sont Pexpression exacle d’analyses
qui, si I'on veut, se rapportent & des quantités iva-
riables de carbone ; elles fontvoir que Iacide acétique
et I'aldéhyde, l'acide benzoique et Pessence d’aman-
des améres ne dilferent que par la proportion doxi-
gene, les autres éléments s’y trouvant dans les mémes
proportions.

Les formules que voicl se concoivent lout aussi fa-
cilement :

Cyamélide.

Gl N HL 0

1 at, d’acide cyanurique,

{:}-E { — {:[-, Nn } {};—I" 3 IIE ﬂ —_— qﬂmmﬂ {-:.u Ng Ilﬂ. 01;.

3 at. d'acide cvanique hydraté.

3 (Cys 0 4 Hy 0 ) = Somme C; Ng H;; O,

La premiére formule est ce qu'on appelle une for-
mule empirique, qui exprime, il est vrai, la proportion
relative des ¢léments, mais sans indiquer dans quel
ordre ils sont combinés. D'apres la seconde, on voit
que 6 alomes de cyanogéne ou 6 atomes d'azole et
6 atomes de carboge se sonlréunis pour former un
alome composé, qui, en se combinant avee 5 alomes
d'oxigene et 5 alomes d'ean, produit de acide eyanu-
rique; enfin la derniére formule exprime le mode
de groupement des atomes dans Pacide eyanique hy-
dral¢é, pris trois fois; le méme nombre d’¢léments que
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dans Pacide eyanurique y sont combinés pour pro-
duoire 5 atomes d'acide eyanique hydraté.

Ce n'est pas ici 'endroit d'expliquer comment on
calcule la formule d'un corps a 'aide de sa composi-
tion en centiemes ; il suffira d'indiquer comment on
convertit une formule en composition centésimale. 1l
laut, pour cela, savoir que C signifie un poids de
76,457 carbone *, H 6,259 hydrogeéne, N 88,52 azote
el O 4160 oxigeéne.

Ainsi la formule de la protéine Gy Ny, H,, Oy, veut
dire :

48 fois 76,437 = 3668,88 carbone,
12 — 88,052 1062,24 azote.

72 — 6,239 449,26 hydrogéne,
14 —100,000 = 1400,00 oxigéne.

Il

Total, un poids de  6580,385 protéine.

en 100 parlies,

6580,38 p. de protéine renferment 3668,88 carbone — 55,742

6580,38 — 1062,24 azote — 16,143
6580,38 — 449,26 hydrog. — 6,827
6580,38 —_ 1460,00 oxigéne — 21,285

100,000

* D'aprés les nouvelles détermirations, ce poids est de 75,8 on
de 75, dilférence qui n’influe pas sur les formules rapporlées plus
lias, toutes ayant ¢1¢ calculées avee lg nomire 76,437,



Consommation d’oxigéne par un adulte.

UN ADULTE

-~ T e T

consomme en oxigéne produil en acide carb, Carbone con-

dans 24 heures dans 24 heures temu dans 1a -

A l— ——— e il caTDONI .
poucesde V. qrains. poucesde V. graing. en grains.

Lavoisier et Séguin. 46037 15661 14930 8554 2820 franc.
Menzies., 01480 17625 angl,
Davy. 45504 15751 31680 17811 4853 angl,

Allen et Pepys. 39600 13464 39600 18612 5148 angl.

——
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I

Composition du sang (Voir Doc. XXIX).

dang 100 paries. dans 4, 8 livres = 36864 grains.
Carbone. 51,96 19154,5
Hydrogéne. 7,25 2672,7
Azote. 15,07 5555,4
Oxigéne. 21,30 7852,0
Cendres. 4,42 1629,4
100,000 36864,0
grains. grains.
19154,5 de carbone forment, avec 50539,5 d'oxigéne, de I'acide carboniq.
2472,71 d’hydrogéne = 21415,8 = de I'ean,

Total, 71955,3 d'oxigéne.
A déduire I'oxigéne préexistant.  7852,0

Restent. .. G4103,3 grains.

Restent done 64103,5 grains d’oxigéne nécessaires
i la combustion complete de 4,8 livres (2, 4 kilo-
grammes) de sang.

Dans ce calcul a admis que 24 livres de sang don-
nent un résidu sec de 4,8 livres ou de 30 pour cent.
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11X

Quantité de carbone exhalée par la vespiration.

Feécés,

2,556 de féces sees ont laissé 0,520 cendres (13,58

p- ¢.).
0,552 de féceés ont donné 0,576 acide carbonique
et 0,218 eau.

Lentilles.

0,566 de lentilles séchées a 4100° ont donné 0,910
acide carbonique et 0,556 eau.

Pois.

1,060 ont laissé¢ 0,057 cendres.
0,%16 ont donné 0,642 acide carbonique et 0,241
eau.

Pommes de terre.

0,445 de pommes de terre séches ont donné 0,704
acide carbonique et 0,248 cau.

=

19
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Pain bis.

0,502 de pain bis sec ont donné 0,496 acide car-
bonique et 0,475 eau.

0,241 de pain bis sec ont donné 0,595 acide car-
bonique et 0,442 cau.

COMPOSITION *

— R e e R R e
des fécis. du pain bis. des pommes de terre,
T e s e T— e i —,

PLAYFAIR . BoeckMANS . Boussiveavrt. BoEckvass

Carbone. 45,24 45,09 45,41 44,1 43,944

Hydrogéne. 6,88 6,h4 6,45 H,8 6,222
Azole.

Onigene. } 3473 3512  addo ;. AN 44,919
Cendres. 13,15 3,25 3,25 5,0 4,91

100,00 100,00 100,00 100,0 100,000
Fau. 300

400,00

* Composition de la viande, voir Doe. XXIX.
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COMPOSITION

W‘H

des pois.  des lentilles,  des haricots.

Puavrair 1. Prayramd.  Pravrar +.

Carbone. 35,743 37,38 38,24

Hydrogéne. 5,401 5,54 5,84
Azote.

Ofigesie. } 39,366 37,98 38,10
Cendres. 3,490 3,20 3,71
Eau. 16,000 15,90 14,11

100,000 100,000 160,00

COMPOSITION

fﬁhm

du pain bis agé
de la viande fraiche. des pommes de terre, d'un jour,

e e e e e e e ™ g,

BOECKMANN - BoussiscauLt. BouckMany . BoECKMANN .

Eaui. 75 78 722 73,2 33 31,418
Substanee séche. 20 25,2 27,8 26,8 67 68,582

100 100,0 100,0 100,0 100 100,000



EVALUATION

de la quantité de carbone exhalée par un homne

adulte.

Viande. La chair musculaire, dépourvue de graisse
et contenant 74 pour cent d’eau, ainsi que 26 pour
cent de substance solide, renferme 15,6 pour cent de
carbone. La viande ordinaire renferme de la chair
musculaire, du tissu cellulaire et de la graisse; ces
deux derniéres substances font environ le 4;7 du poids
de la viande de boucherie.

Il a été consommé 8896 loth de viande ainsi com-

poscée *

Carbone.

7625 1. de chair musculaire sans graisse renferment 1037 loth.
1271 1. de tissu eellulaire et graisse renferment 808

58906 Total, en carbone 1935 loth.

La viande achetée & la boucherie contient, y com-
pris les os, 29 pour cent de substance solide ; 278 li-
vres de viande renferment 28 livres d’os sees. On n'a
pas porté ces derniers en compte, bien qu'ils don-

* 64 loth ou demi-onces valent un kilogramme.
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nent par la cuisson 8 a 410 pour cent de gélatine,
qui y entre comme partie alimentaire.

Graisse. 1l a él¢ consommé 412 loth de graisse, qui
renferment 80 pour cent de carbone, donnant un to-
tal de 89,6 loth.

Légumineuses. Ont été consommésen outre: 107 loth
de lentilles , 456 loth de haricots et 371 loth de
pois, total 914 loth; ces graines renferment 57
pour cent de charbon; cela fait un total de 538,2
loth de carbone.

Pommes de terre. 400 parties de pommes de terres
fraiches renferment 12,2 parties de carbone; il y a
done 5875,7 carbone dans les 51702 loth qui ont
¢lé consommeés.

Pain. 855 hommes mangent par jour 8535 x 64
loth de pain de munition, plus 56 livres de pain
blane, cela fait un total de 33872 loth. 1060 loth de
pain frais renferment, ferme moyen, 30,45 loth de
carbone; le pain consommé renfermait par consé-
quent en tout 47545 loth de carbone.

RECAPITULATION.
Viande. + . . « i« s 19350 lothde carbene:
GERIBRE. ¢ .. 7 5pddiband. adon 89,6
Haricots, pois, lentilles. . . 338,2
Pommes de terre. . . . . 3873,7
ERIDLT o aiaiaron i spbaigs 1704520

855 hommes consomment par jour 23779,5 loth de carbone.

Conséquemment un homme consomme 27,8 loth de carbone.
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Les féces d'un soldat pesent 44 loth; ils renfer-
ment, eau comprise, 14 pour cent de carbone.
Pour 86 kreutzer on a environ 472 livres de légumes,
choux, navels, caroltes, ele. 25 maas de choux-crotule
pesent 400 livres. Pour 48 4)2 kreutzer on donne au
marché, en fait d'oignons, céleri, fines herbes, un
poids moyen de 24 174 livres. 855 hommes consom-

ment I]ﬂl' EDI]EI:‘{ILIUI]E :

Légzumes verts. . . . 5604 loth.
Choux-eroate. . . . 3200

-
]

Oignons, ele.

0580  loth.

Done un homme consomme par jour 11,2 loth.

On a suppos¢ le carbone des légumes égal au car-
bone des [éees. Les aliments pris au cabaret, tels que
biere, eau-de-vie, saucisse, n'ont pas été porlés en
comple.

Les caleuls préeédents se rapportent & I'ordinaire
de 855 soldats casernés, dont la nourriture (pain,
pommes de terre, viande, lentilles, pois, haricots,
ele., v compris le poivre, le sel, le beurre,) fut pesée
tous les jours pendant un mois avee beaucoup d’exac-
litude, et soumise a I'analyse ¢lémentaire. (Voyez le
tableau.) La consommation ¢tait la méme pour
ious, saul pour trois chasseurs qui recevaient cha-
que jour de prét, outre la ration d'ordonnance
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(2 livres par jour), un demi-pain (2 4;2 livres) de plus,
et pour un tambour qui avait un demi-pain de reste,

Suivant une évaluation approximative du sergent-
major, chaque soldat consomme par jour, lerme
moyen, 6 loth de saucisse, 4 4;2 loth de beurre,
)2 schoppen ™ de biére et 4710 schoppen d’eau-de-
vie, dont le carbone est plus que double de celui des
léces et de 'urine ensemble. Les féeés d'un soldat pe-
sent environ 44 loth; ils renferment 75 pour cent
d'eau; le résidu see contient 45,24 p. c. de car-
bone et 15,45 p. c. de cendres; 100 p. c. de féces
seces  renferment conséquemment 44,51 carbone,
¢'est-d-dire sensiblement autant qu'un poids ¢gal de
viande.

* 1 schoppen = 0,5 litre.
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i1V

Nourriture et exeréments d’un cheval et d’une

vache.

CONSOMMATION D'UN CHEVAL DANS 24 HEURES,

Poids Poids Sels
Aliments. | @ Fetat | da Fetat | ~oppope. Hydrog. | Oxigéne.| Azole- <

humide, see. [erres.
Foin. 7500| 6465 |2061,0 323,2] 2502,0] 97,0] 581,8
Avoine.| 2270| 1927 77,01 123,3] 707,2] 42,4 |
Eau. 16000 — — — = — 13,3
ToraL.| 25770] 8392 | 3938,0| 446,35 3209,2| 1394 672,2
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FRODUITS D'UN CHEVAL DANS 24 HEGRES °.

Poids Poids Sels
Produits. | ¢ Pé1al | d Paat |\ oy one. | ydrog. | Oxigene.|  Asote. ok
Iumide, SEC. | {erres.
Uelos | S350 3091108 7 11,:":| 34,1 37,8 109,9
Excrémens| 14250, 3520 ]354;‘5 1?9,3| ]325;‘:" TT,G 5?-1,6
I I
ToTAL.| 15580 3827 | 1472,9| 191,3 1363,0( 115,4) 6845
‘I'ull.illldu 1
Lalvigaun
précedent. | 25770 5392 | 3038,0f 446,5> 32092 1394 6722
I | !
vinerence,| 10190 4565 | 2465,1| 2552 18462 24,0/ 123
1:‘|-el1is
difdrents, | il s A — —— 4
CONSODMDIATION D'UNE VACHE DANS 74 REURES.
Poids Poids Sels
Aliments. | 4 ¢tat | a létat 1oopone | Bydrog. | Oxigene.| azote. L
humide. see. {erres.
Pommes ;
deterre. | 15000  4170[ 1839,0] 241,9| 1830,6] 50,0] 2085
Regain. | 7500 6315|2974,4| 353,6| 2204,0] 151,5| 631,5
Eau. 60000| — — — — — 50,0
ToraL.| $2500( 10485 4813.4] 595.5] 4034,6] 201,5| 889,0

* Annales de Chimie ¢l de Physique, LXX, 136,

e
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PRODUITS D'UNE VACHE DANS I{ HEURES ,

Sels

Poids Polis
Produits. | A ¢lat | aletat | oopone | wydrog. | Oxigine.| Asote. et
- Tuemide. sec. terres,
Escrémens| 28413| 4000,0] 1712,0) 208,0/ 1508,0| 92 0| 480,0
Urine. 82000 960,8| 261,4 25,01 253,7 365 384,2
| Lalt. 8339 1150,6] 628.2 99,01 421,0 46,0 56,4
TorAL.| 45152| 6111,4| 2601,6] 332,0 2082,7| 174,5| 920,6
1;.:1::! di
precedent. | 82500(10485,0 4813.4] 5955 4034,6] 201 5| 889,0
Diféronce, 3}'343 43?416 221515 QGE.’:} 19:]]19 EF?D 3Ejﬁ
by
. dlfl‘u:':*n-r:.u. — _— — — o — _|..

* Annales de Chimie el de Physique, LXX, 136,
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v

Température et mouvement du sang.

Smivant MM. Prévost et Dumas

Température Nombre des Nombre des

moyenne, pulsations  inspiralions
par minute.

Sang de e
Pigeons. . & % % 42 C 136 34
Ponla o e 41,5 140 30
Eanagd. e s 42,5 170 21
Corbeau. . . . . 42,5 110 21
Alouette. < 005G 4 44,0 200 22
Simia Callitriche. . 35,5 00 30
Cochon d'Inde. . . 38,0 140 36
Ghlen.-~ o 5 L% 37,4 90 28
L 17750 e R ol 38,0 100 24
Chdura. o St 39,2 84 24
Lidvre., . w1880 120 36
Gheval.* & 5 . . 36,8 H6 16
Homme. . . . . 37,0 7 18
Homme (J. L.). . . 36,5 T G 17
Femme (J. L.). . . 36,8 GO 15
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Température de U'enfant 59°.

La chaleur de 'homme §'¢léve, dans les parties in-
térieures les plus accessibles, comme dans la bou-
che, le rectum, & 29,20 — 29,60° R = 56,5° —
97° ¢

La chaleur du sang (Magendie) est de 50,5 — 54°
R, =584 — 58,7°c.

Page 21, on a pris 37,5° e. pour température
moyenne,

VI

Nourriture des prisonniers.

Les prisonniers de la maison d’arrét de Giessen ve-
coivent par jour 4 472 livre de pain (48 loth), conte-
nant 44 1;2 loth de carbone. On leur donne en outre
1 livre de soupe et, tous les deux jours, 4 livre de
pommes de terre.

1Y/, livre de pain renferme 14,5 carbone.
i de soupe 1,5
'fs de pommes de terre 2,0

17,0 loth de carbone.



—~igpla

VII

Composition de la fibrine et de Ualbumine du sang”.

ALBUMINE
du serum du sang.

SGHERER .
e e e

1, 24 3.
Carbone. 53,850 5,461 52,097
Hydrogéne. 6,983 7,201 65,880
Azote. 15,673 15,673 15,681
Oxigéne.
Soufre. 23,494 21,655 22,342
Phosphore,
FIBRINE
& ————— —— ™ e —
SCHERER . MuLpER,
1. 2. 3.
Carbone. 53,671 54,454 54,56
Hydrogéne. 6,878 7,069 6,90
Azole. 15,763 15,762 15,72
Oxigéne.
Soufre. 23,688 22,715 22,52
Phosphore.

D’autres analyses de I'albumine et de la fibrine
animale, ainsi que des organes, se trouvent plus bas,

Poe. XXVIII,

* Rerue Scientifique, T, VIII, p. 1.
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VIII

Composition de la fibrine, de Ualbumine, de la

caséine végélales, ainst que du gluten.

FIBRINE VEGETALE.

Gluten brut de farine de blé.

e S —
SCHERER 1 ", JoxEs 1 **. MARCET""". Rovssix-
GAULT.
Carbone. 53,064 54,603 54,617 53,83 55,7 53,5
Hydrogéne. 7,132 7,302 7,491 7,02 7,8 7,0
Azote. 15,359 15,810 15,809 15,58 14,5 15,0
Oxigéne.

Soufre. 25,445 22,285 22,083 22,56 22,0 24,5

Phosphore.

* Revue Sciendifique, VIII, 1,
*v Lbid.
*** Theorel, Chemie de L. Gmélin, tome II, page 1092,

20
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ALBUMINE VEGETALE *.
— T ST T —__

du seigle. du blé, du gluten.  desamandes.

VARRENTRADP

Joxes . ET WiLL . Joxes .
Carbone. 54,74 55,01 54,85 57,03
Hydrogéne. FisTir 7,23 6,96 7,53
Azote. 15,85 15,92 15,58 13,45
Oxigeéne.
Soufre. 21,64 21,84 22,39 21,66
Phosphore.
BouvssiNgavLt, YARRENTRAPP ET WiLL F.
Carbone. h2.7
Hydrogéne. 6,9
Azote. 15,4 15,7
Oxigéne. 22,0
CASEINE VEGETALE **.
sulfate caséate
de caséine.  de potasse.
ScHeRer 1. JoxEs +.  VARRENTRAPP ET WiLL .
T —
Carbone. 54,138 55,05 51,41 51,24
Hydrogene. 7,156 7,99 7,83 6,77
Azote. 15,672 15,89 14,45 13,23

Oxigeéne, etc. 23,034 21,47 — —

* Revue Scientifique, VIII.
** Revue Scientlifigue, VI



Carbone.

Hydrogéne.

Azole.

Oxigene, ele.
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GLUTEN ~©

JoxEes .

X

BOUSSINGAULT.

T e e ——
1. 2.
54,9 52,3
7,5 6,5
13.9 18,9
24,4 22.3

Composition de la caséine anmimale .

SCHERER 7.

Mronenr,

—— e g S e

du lait du lait du laitpar dusérum
frais. aigri. I'acide du lait.
i (W LI T T
1. - 3 ' o
Carbone. 54,825 54,721 54,6650 54,580 54,507 54,96
Hydrog. 7,153 7,239 7,466 7,352 6,913 7,15
Azole. 15,628 15,724 15,724 15,696 15,670 15,80
S oxig. 21,73
Oxigene. 049364 99316 22,145 92,372 22,010
Soufre, soulre. 0,36
* Revue Scientifigue, VIII.
** Revue Scientifique, V1L Yolr Ios analyses de ln czscine vigd-

tale, pape pricédente.

20"
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X

S hstances solubles dans Ualcool, contenues dans
les excréments solides,

Expériences de M.Will 7. 18,5 gr. d’exeréments de
cheval séchés a4 400" el traités par de I'aleool, per-
dirent 0,995 gr. de leur poids; le résidu avait I'as-
pect de la sciure de bois épuisée par I'eau.

X1

Composition de l'amidon ",

STRECKER 7.

w

calenl. de poiz. de lentilles, de haricots, de blénoir.
EiiIIEUOI“
Carbone. 44,91 44,33 44,406 44,16 44,23
Hydrogéne. 6,11 6,07 6,04 6,69 6,40

Osigéne. 48,93 49,00 49,00 49,15 49,37

* L’amidon employé aux analyses de MM. Strecker et Orligosa
avail ¢1¢ extrait, an laboratoire de Giessen, des graines, des tuber-

cules et des fruils.
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STRECKER

—— T R P —— e R —

de mais.  demarrons d'lnde. de blé, de seigle.

Carbone. 44,27 44,44 44,26 44,16
Hydrogéne., 6,67 6,47 6,70 6,64
Oxigéne. 49,06 49,08 49,04 49,20

STRECKER .

W

de riz. de racines de  de pommes de poires
dahlia. non mires. 1001 ITres,
Carhone. 44,69 44,13 44,10 44,14
Hydrogeéne. 6,36 6,26 6,57 6,75
Oxigene. 48,95 49,31 49,33 49,11

de pommes de de racines de  deracines
terre. pivot. d'igname.
e e
BERZELIUS. Gay-Lussac Prour. OrTIGOSA T

ET THESARD.

Carbone. 44,250 43,55 44,40 44,2
v 6,18 6,5

Hydrogéne. 6,674
49,3

Oxigene. 49,076 49,63 49.42
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XIik

vosttron du su 'aisi w ' amudon).
Composition du sucre de raisin (o d

de ralsins *.  d'amidon "".  de miel **". calcul,
T Cya Hey Oy
SAUSSURE. Prour.

e ™ o g —

Carbone. 36,71 37,29 36,36 36,80

Hydrogéne. 6,78 6,84 7,09 7,01

Oxigéne. 506,51 55,87 56,55 a6,19
XIIX

Composition du sucre de lait.

caleul.

cl!l Ii'ﬂ-‘i UI‘I

Gay-Luss, E1 Tnex. Provt. Brusser. Bemzevwes. J. L.

Carbone. 38,825 40,00 40,437 39,474 40,00
Hydrogene. 7,341 6,66 6,711 7,167 6,73
Oxigene. 53,834 53,34 52,852 53,3590 53,27

* Annales de Chimie, tome XI, page 381.
** Annals of Philosophy, tome VI, page 426,
*** Philesophic. Transact., 1827, page 373.

Sni—

40,46
6,61
53,93
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X1V

Composition de la gomme.

caleul.
C;s Hiz Oy,
Gay-Luss. Er Tuex. GoEpeL. BERZELIUS.
Carbone. 42,23 42,2 42,682 42,58
Hydrogéne. 6,93 6,6 6,374 6,37
Oxigene. 00,54 15,2 00,944 51,05
iV

Analyses de U'avoine et du foin.

Expériences de M. Boussingault. Annales de chi-
mie et de physique, tome LXXI, pages 129 et 150,

Avoine.

100 parties d’avoine renferment -

Substance séche., 84,9
Eau. 17.1

160,0
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100 parties d'avoine séche = 477,7 séchées a l'air
renferment :

Carbone. 50,7
Hydrogene. 6,4

Oxigéne. 36,7

Azole. 29

Cendres. 4,0
T 100,0

Lau. 17,7

117,7

Avoine séchée & 'air 417,7; en 400 parties 1,867

azole.
Foin.

100 parties de foin séché a I'air renferment :
Substance séche. 86
Eau, 14
100

100 parties de foin séché a 100° = 416,2 de foin
seché a I'air renferment :

Carbone. 45,8
Hydrogéne. 5,0
Oxigéne. 38,7
Azote. 1,5
Cendres. 9,0

100,0
Eau. 16,2

116,2 de foin séché a lair.
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XVI

Proportion de carbone contenue dans la viande ct
dans la [éeule.

100 loth de [ceule renferment 4%, 1. de carbone,
128 1. (4 livres), en contiennent 56,52 loth.

4100 loth de viande {raiche contiecnnent 13,6 1. de
carbone.

48 loth de viande fraiche (15 ]ivres) en contiennent
99,28 loth.

Voyez le Document I11.

XVIil

Cﬂ:rn.pﬂsfﬁfﬂn de la grm’sm.

Expériences de M, Chevreul. Recherches sur les corps
gras. Paris, 1822,

graisse de pore.  graizsse de mouton.  graizze d’homme.

Carbone, 79,008 78,996 79,020
Hydrogéne. 11,146 11,700 11,416

Oxigene. 3,796 9,304 2,084
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XVIiK

f:ﬂm;msf.!iﬂn du sucre de canne.
calenl.

Cw Hﬂ Un
Berzivies. Provt. 'W.Cruwm. J. L. Gav-L.erTa.
Carbone. 42,220 42,86 42,14 42,301 42,47 42,58

Hydrogéne. 6,600 6,35 6,42 6,384 6,90 6,37
Oxigéne. 51,175 50,79 51,44 51,315 50,63 51,05

Voyez plus haut, Doc. X1V et XI, la composition
de la gomme et de I'amidon.

X1X

Cr;-m,rmsiﬁma de la cholestérine.

caleul.

Cuevneul °.  COUERBE *°.  MaRCHAXD,

Carbone. 85,005 84,805 84,90 84,641
Hydrogéne. 11,880 12,099 12,00 12,282
Oxigéne. 3,025 3,006 3,10 3,077

* Recherches sur les corps gras, page 185,
** dnnales de chimie et de physigue, tome LY, page 164,

— s,



XX

Formation de la cive par le sucre”.

Lorsque les abeilles ont rempli de miel leur esto-
mac ou ce qu’on appelle la vésicule & miel, et qu’elles
ne peuvent pas se débarrasser du superflu, le miel
passe peu a peu dans le canal intestinal et s’y digere ;
la plus grande partie en est alors rejetée a I'état d’ex-
eréments et le reste est transporté dans les sues de
Pinsecle. Par suite de cette accumulation d’humeurs,
il se produit une matiére grasse qui suinte a travers
les huit petits points placés & la partie inférieure
des quatre anneaux abdominaux, i I'état d'une masse
liquide qui dureit bientot en formant des follicules
séreuses. Si, au contraire, les abeilles peuvent déposer
leur miel, il n’en passe dans le canal intestinal que ce
qui est nécessaire & leur nufrition. A peine la vési-
cule a-t-elle ¢té remplie de miel pendant quarante
heures, qu'on voil parailre sur I'abdomen de I'in-
secte huit follicules de eire, si bien développées
quelles finissent par se détacher. Jai fait celle expé-
rience avee des abeilles, renfermées-avee leur reine

* Extrait de la Naturgeschichle der Dienen, par F. W. Gundlach,
page 15, Cassel, chez Bohne. — Il n'y a pas de preuves plus con-
cluantes en faveur dela formation de la graisse par le sucre, que ces
observations faites sur la production de la cire par les abeilles.
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dans une espéce de cage, vers la fin de septembre, et
auxquelles, en place du miel, j'ai donné une solu-
tion de suere-candt.

Les feuillets de cire se produisirent, mais ils ne se
détachérent pas bien, de sorte que les portions suivan-
tes restérent suspendues aux premiéres, presque pour
toutes les abeilles, et que les follicules devinrent qua-
tre fois plus grosses qu'a 'ordinaire; elles étaient
tellement saillantes qu’elles soulevaient I'abdomen
des insectes. En les examinant & la loupe, je les trou-
vai composces de plusieurs lamelles et termincées par
une face disposée obliquement de haut en bas vers la
t¢te et de bas en haul vers la queue de I'insecte ; ¢'é-
tait comme si la premicre follicule et été un peu re-
culée par la suivante, et celle-ci par la troisiéme, le
point d'attache sur I'abdomen n'offrant de la place
que pour une seule. J'ai pu ainsi me convainere aisé-
ment que les follicules de cire sont véritablement re-
poussées par celles qui se forment postérieurement.

La solution suerée avait done aussi été transformée
en cire par les abeilles, néanmoins il parait que celle
transformation n’avait pas ét¢ parfaite, puisque les
follicules restaient attachées les unes aux autres.

L'exsudation de la cire chez les abeilles n’exige pas
I'ingestion du pollen, mais celle du miel. J'avais ren-
fermé, déja au mois d'octobre, des abeilles dans une
cage vide avec du miel, et elles y construisirent bientot
des cellules, quoique le temps les empéchit de voltiger;
je ne pense done pas que le pollen soit véritablement
un aliment pour les abeilles; il est plus probable
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quelles ne font que Pavaler pour le faire servir,
apres I'avoir mélangé avee du micel et de I'eau, i la
nourriture des nymphes, Ce qui semble le prouver,
c¢'est que les abeilles meurent souvent d'inanition au
mois d"avril, lorsque leur provision de miel est épui-
sée, el qu'elles peuvent récoller du pollen en quantité,
mais point de miel. Elles arrachent méme, au besoin,
les nymphes de leurs cellules pour s'entreteniv avee
le suce sueré quelles y trouvent. Mais si alors on ne
les nourrit point, ou qu’'elles ne rencontrent pas
dans les champs de quoi se sustenler, elles succom-
bent peu de jours apres. Si le pollen était une sub-
stance alimentaire pour les abeilles, il devrait bien,
a I'état de mélange avec I'eau, pouvoir les conserver
en vie.

Les abeilles ne construisent jamais de cellules, si
elles sont sans reine ou qu’elles soient sans progéni-
ture qui puisse leur donner une reine. Mais lorsqu’on
renferme des abeilles dans une cage, sans reine, et
qu’on les nourrit avee du miel, on voit déja au bout
de quarante-huit heures leur abdomen couvert de
cire, et méme déja quelques feuillets détachés. La
construction des cellules est done un acte instinetif,
soumis a certaines conditions, tandis que l'exsuda-
tion de la cire est entiérement involonfaire.

On croirait qu'une grande quantité de ces feuillets
de cire doivent se perdre, puisqu’ils pourraient se déta-
cher de I'abeille aussi bien en dehors de la ruche qu’en
dedans. Mais le Créateur a cu soin d’en empécher la
déperdition, Lorsqu’on place un vase plat rempli de
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miel & portée d'abeilles en train de construire, et
qu’on le recouvre d'un papier pour empécher ces in-
sectes de s’enfoncer, on voil le lendemain tout le miel
enlevé, et le papier recouvert de beaucoup de feuillets
de cire. Au premier abord, on attribuerait ces feuillets
aux abeilles mémes qui ont avalé le miel, mais il
n'en est rien. On n'a qu'a placer sur le vase deux
baguettes minces, et sur celles-ci, une planchette qui
dépasse partout les bords du vase, de maniére que
les abeilles puissent, en s'introduisant sous la plan-
chette, chercher le miel, sans que rien y tombe dela
ruche ; le lendemain on trouvera tout le miel enlevé,
mais on ne remarquera point de feuillets de cire sur
le papier; il n’y en aura que sur la planchette qui
dépasse le vase. Ainsi les abeilles qui vont chercher
le miel ne laissent pas tomber de feuillets, cela ne
peut se dire que de celles qui sont suspendues dans
le haut de la ruche. Un grand nombre d’expériences
de ce genre m’ont démontré que les abeilles, une
fois que leur cire est prés de tomber, se retirent
dans la ruche pour se livrer au repos, comme le
font les chenilles lorsqu'elles veulent changer de
peau. On voit, dans un essaim oceupé a construire,
des milliers d'abeilles s'atlacher a la partie supé-
rieure de la ruche el rester inaclives; chez toufes
ces abeilles les feuillets de cire ont atteint leur ma-
turité, et deés qu'ils se sont détachés, I'insecte re-
prend son activité et cede sa place & un autre, pour
le méme but.

Page 28 du méme ouvrage. Voiei plusieurs expé-
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riences assez inléressantes que j'ai faites pour con-
naitre la quantité de micl nécessaire aux abeilles pour
la production de la cire, ainsi que la fréquence de
celle excudation chez un essaim en (rain de con-
struire.

Le 29 aotlit de cette année (18%1), a uné époque o,
chez nous, les abeilles ne trouvent plus de miel dans
les champs, je chassai un pelit essaim de sa ruche et
je placai les abeilles dans une petite cage en bois, en
ayant soin d’abord de leur enlever la reine et de I'en-
fermer dans une boite, munie d'un grillage en fil de
fer et adaptée contre 'ouverture de la cage, aflin
qu’aucune progéniture ne put arriver dans les cellu-
les. Ensuite, pour mieux observer les abeilles, je fixai
celte nouvelle ruche dans une fenétre sur le gre-
nier. Le soir, & six heures, je donnai aux abeilles 6 on-
ces de miel extrait de cellules fermées, et qui avait
entierement la consistance du miel parfait. Le lende-
main matin il était mangé.

Ce jour méme , au soir, je donnai encore aux
abeilles 6 onces de miel, et celui-ci encore était disparu
le lendemain, mais il y avait déja quelques feuillets
de cire sur le papier trou¢ dont j'avais recouvert le
miel.

Le 51 aout et le 1°F septembre, les abeilles recu-
rent, au soir, 10 onces, et le 5 septembre, au soir, 7
onces; en somme, par conséquent, 4 livee 45 onces
de miel extrait a froid des cellules que les abeilles
avaient déja bouchées.

Le 5 septembre, j"étourdis les abeilles avee de la
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vesse-loup. Elles ¢taient au nombre de 2765 et
pesaient ensemble 40 onces. Je déterminai ensuite
le poids de la cage, dont les gitcaux étaient en-
ticrement remplis de miel; les cellules n'étaient
pas encore bouchces. Aprés en avoir noté le
poids, j'en fis enlever le miel par un fort essaim,
ce qui sopéra dans l'espace de quelques heures.
La cage, pesce de nouveau, se trouva plus légere de
A2 onces; conséquemment, les premicres abeilles y
avaient encore laiss¢ 42 onces de miel des 29 qui
leur avaient ¢té données. Je détachai ensuite les petites
cellules ; elles pesaient 5)8 d’once. Ensuite je fis reve-
nir a elles les abeilles dans une autre cage, munie de
giteaux vides, et je les nourris avee du miel pareil au
premier. Dans les premiers jours elles perdirent par
jour plus d'une once de leur poids, puis chaque
jour une demi-once, ce qui provenait de ce que leur
canal intestinal était chargé d'exeréments par suite
de la digestion d’une si grande quantité¢ de miel.
Car, en automne, 4470 abeilles, qui n’ont pas niché
depuis bien longtemps, pesent quatre onces; consé-
quemment 2765 abeilles devraient peser 9 onces;
mais elles pesaient 40 onces, el renfermaient par
conséquent 4 once d'exeréments, car leurs vésicules i
miel étaient vides. La nuit, le poids de la petite ru-
che ne diminua pas, car la pelite quantilé de miel
qui s’y trouvait et qui avait déja acquis la consis-
tance nécessaire, n'éprouvait pas de perte sensible par
l‘émpi}rﬂi]un; ensuife les abeilles ne pouvaient pas
rendre des excréments. CGest ce qui faisait que la di-



minution de poids navail toujours licn que do matin
an soir.

Puisque dans ces sept jours les abeilles avaient
employé 5onees 4;2 de miel pour Pentretien de leur
corps , clles avaient done consommé 15 onces 42
de micl pour la production de 5)8 d'once de cire.
D'apres cela, il faut 40 livres de miel pour produire
4 livre de cire. Ceei explique aussi pourquoi, malgré
la plus riche récolte de miel, il arrive souvent que les
essaims les plus forls et les plus actifs n’augmentent
pas sensiblement de poids, tandis que d’aulres, qui
n'ont plus besoin de construire, augmentent quelques
fois en un seul jourde 3 ou de 4 livres. CPest que tout
ce que les premicres récoltent est employé a faire de la
cire ; il faut done bien faire atlention, lorsqu’on éleve
des abeilles, de limiter la production de la cire. Cnauf
adéja signalé ceflait, sans en connailre la véritable na-
ture. Avec une demi-once de cire les abeilles peuvent
construire assez de cellules pour y emmagasiner4 li-
vre de miel.

100 feuillets de cire pesent 24 milligrammes, con-
sequemment il en faut 4166666 pour 4 kilogramme
= 32 onces. Pour 5;8 d'once cela fait 81567 feuillets;
ceux-ci avaient été exsudés par 2765 abeilles dans
6 jours; done chaque abeille fournit 5 feutllets dans
24 heures, et, pour produire ses 8 feuillets, I'a-
beille a besoin de 58 heures. Cela s’accorde trés bien
avec mes observalions. Les feuillels exsudés sont aussi
blanes que la cire bien blanchie. Les gileaux aussi

sont d’abord enticrement blanes, mais ils jaunissent
2
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par le miel et surtout aussi par le pollen. Des qu'il
commence a faire froid, les abeilles se retirent dans
la ruche, sous le miel, et se meltent a consommer
leurs provisions.

Page 54. 1l v ena qui allribuent aux abeilles un
sommeil d'hiver, mais cela est enlicrement errond.
Elles sont alertes pendant tout I'hiver; il fait toujours
chaud dans leur ruche, parsuile de la chaleur qu'elles
développent elles-mémes. Plus il y a d’abeilles, plus
clles développent de chaleur, ce qui fait que les es-
saims nombreux peuvent résister aux froids les plus
intenses.

J'avais une fois, au mois de juillet, pour diminuer
la chaleur dans une ruche, {ixé une plaque trouce sur
Pentrée qui ¢tait tres grande, et il m’arriva d’oublier
denlever celte plaque a 'arrivée de I'automne. Quoi-
que I'hiver fut excessivement rigoureux, et que le
froid s'élevit pendant plusieurs jours & plus de — 48°,
la ruche se conserva parfaitement tout I'hiver. Il faut
dire aussi qu'en aulomne j'avais réuni aux habilants
de celte ruche ceux de deux autres.

Par un grand accroissement de froid, les abeilles
se meltent & bourdonner, ce qui active leur respira-
tion et augmente conséquemment la chaleur. Lors-
quon enferme en clé des abeilles dans une cage
vilrée, sans reine, elles commencent a devenir
inquictes et & bourdonuer; la chaleur qu'elles
développent alors est si grande, que le verre de-
vient tout brilant. Si Fon ne rafraichit pas lair
dans la cage, en Pouvrant ou en mouillant le verre
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avee de l'eau, les abeilles finissent bientdt par

¢touller.

COMPOSITION DE LA CIRE D'ABEILLES.

ealeul,

CeH* 0

Gav-Lussac Savssvne 2. OppeR- Evtiive®<. Iess®,

ET Tuexann 1. maxn® 4.
Carbone. 81,784 81,607 81,291 81,15 81,52
Hydrog. 12,672 13,859 14,073 13,75 13,23
Oxigéne. 5,046 4,634 4,636 5,09 5,25

! Traité de Chimie de M. Thénard, 6° édition, IV, 477.
* Annales de Chimie el de Physique, XIII, 310,

3 Ibidem, XLIX, 224.

v Annal. der Pharm., 11, 267.

& Ibidem, XXVII, 6.

81,38
13,28

5,34
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2ZI

Composition de l'acide cyanurique, de la cyamélide
el de Vacide cyanique hydrate.

Analyses de MM. Woehler et J. Liebig 7. Annales de
Poggendor[f. XX. 575 el suiv.

Acide cyanurique, eyamélide, acide eyanurique hydraté,

e e e

Carbone. 28,19
Hydrogéne. 2,30
Azote, 32,63
Oxigéne. 36,87
XXIE

Composition de Ualdéhyde, du métaldéhyde et de

Uelaldehyde "

aldéhyde. métaldéhyde, élaldéhyde.
caleul.

C, H; O,

e _p—
LigeiG 4. Fruvise .
Carbone. 55,024 54,611 54,520 54,467 55,824
Hydrogéne. 8,983 9,054 9,248 9,075 8,983
Oxigene. 35,993 36,435 36,132 36,458 35,993

* dnnal. der Pharm., XIV, 142, et XXVII, 319,



XXIII

Composition de la ;n*n!éﬁiw F

du cristallin. de Palbumine.

SCHERER .

de la fibrine.

w___ﬂ——-.‘

14 a9 3

Carbone. 55,300 05,160 54,848
Hydrogéne: 6,940 7,055 6,959
Azole. 16,216 15,966 15,847
Oxigéne, 21,544 21,819 22,346

SCHERER 7.

’H‘F—mr"—-ﬁ

des poils, de la corne,

“caleul,

C‘Iﬂ II?'I Nli ﬂi-l
Carbone. 54,746 55,150 55,408 54,291 55,742
Hydrogéne, 7,129 7,197 7,938 7,082 6,827
Azole, 15,727 15,727 15,593 15,593 16,143
Oxigéne. 22,398 21,926 21,761 23,034 21,288

* ficvue Scientifique, V1L



— 326 —

MyLpEk *.

— e TR,

de I'albumine  de la  de I'albumine dufromage.
vegélale, fibrine. animale.

Carbone. 54,99 H5,44 55,30 55,159
Hydrogéne. 6,87 6,95 6,94 6,176
Azote. 15,66 16,05 16,02 16,143
Oxigéne. 22,48 21,56 2.7 21,808

XEIV

Composition de Ualbumine du jaune et du blanc
deeuf ™.

du blane d'w:ufl. du jaune d'wuf.
JOxES 7. SCHERER +.

Carbone. 53.72 53,45 22,000
Hydrogéne. 7,09 7,66 7,073
Azote. 13,60 13,34 15,920
Oxigéne.

Soufre. 25,13 2,50 22,007
Phosphore.

* Annal. der Pharm., XXVIII, 75,
** Revue Scientifique, VI1IIL



XXV

Composition de Uacide lactique.

G Hyp O

=F

Carhone, 44,90

Hydrogene. G,11

Oxigine. 48,99
XEVI

Gaz extraits, par la ponction, de Uabdomen
vaches météorisées par le tréfle.

LEMEYRANET FREMY ¢¢).  VoGeL &),  PLUGER ¢).

air. acide gaz hydrogéne
carbonique. inflammable. sulfure (7).

@) 5 b — 15 80 vol.
b) 235 — 27 48 —_
c) - - GO 40 —
¢ ] — — a9 <) —

=

de
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XXViI

Gaz extraits de Uestomac et des intestins de

;fmpp.*i{:i'e'-‘:.

Expériences de M. Magendie sur un individu qui
avait pris une légere collation une heure avant de

mourir (a); sur un aulre pareillement deux heures

avant la mort (8); sur un troisieme, quatre heures

avant la mort (e).

100 volumes renlermaient ;

ong exirails,

de 'estlomac.

a . de Uintlestin gréle.

du gros intestin.

Sdﬁ I'estomaec.
b

de Uintestin gréle,

i-:lu aros intestin.

de I'estomac.
c{ de Vintestin grele.

du gros intestin,

oxizene,

11,00 vol. pour
$0,00
00,00

(0,00
00,00
00,00
00,00
00,00
00,00

— e —

azote. acide L4 1}4

carh.  inllarm.

71,45 14,00

20,03

3,00
24,39 55,53

51,03 43,50 5,47

00,00
8,85

00,60 €0,00
40,00 51,15

18,04 70,00 11,06

00,C0 00,00 00,60
66,06 25,00 08,04
45,96 42,86 11,18
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XXVIII

Composition del'albumine et de la fibrine animales,
des tissus gélatineux, de la corne, ete.

ALBUMINE ~

du sérum du sang. des wcufs.  du jaune deul.
—— e — e AT —
SCHERER . JoNES -,

1' El :.=|

iy |
=]

Carbone. 53,850 55,461 50,097 55,000 53,72 53,45
Hydrog. 6,983 7,201 6,880 7,073 7,55 7,66
Azote. 15,673 15,673 15,681 15,920 13,60 13,34
Oxig.

Soufre. » 23,404 21,655 22,342 22,007 25,13 25,55
Phosph.

Dans les analyses 5 et 6 le rapport de I'azole au
carbone est comme 1 : 8,

* NRevue Scientifique, VIII.



Carbone.

Hydrogene.

Azote.
Oxig.
Soufre.

Phosph.
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JOKES . SCHERER 7.

du d'un  d'un abeés du pus, d'nne
ceiveau. hydro- Par e eme— liqucuY
céle.  congeslion, hydropiq.
7. 8. . 10, 11. 12,

ll--'ll-'

55,580 54,921 54,757 54,663 54,101 54,302
7,019 6,047
6,031 15,465 1

7077 7171 7,022 71,176

15,848 15,839 15,660 15,717

21,000 22,537 22,224 22,476 23,202 22,505

MuLrER
Carbone. 24,84
Hydrogéne. 7,00
Azote, 15,83
Oxigene, 21,25
soufre. 00,68
Phosphore. 00,33

* Revue Scicnlifique, VIII.
* dnnal. der Pharm. ct Reépertoire de Climic.
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SCMERER T %,

e ————
¢ 2. 3. Ao 5, 6. 7.

Carb. 53,671 54,454 55,002 54,967 53,471 54,686 54,844

Hydr. 6,878 7,060 7,216 6,867 6,805 6,835 7,219

Azot. 15,763 15,762 15,817 15,913 15,720 15,720 16,065

Oxig.

Souf. 123,688 22,715 21,965 22,244 23,814 22,759 21,872

I’hos

Voyez la composition de la caséine animale.
Dﬂc.E]K.

MuLpER "

Carbone, 24,56
Hydrogeéne. 6,90
Azote. i s
Oxigéne. 22,13
Soufre. 00,33
Phosphore. 00,36

* Revue Scientifique, VIII.
** dnnal. der Pharm., XX1, 74, — Réperloire de Chimie.

L



TISSUS GELATINEUX
SCHERER 7.
w

calcul.
colle de tendons de pied de  selérotique,
poisson. Veau.
f—'-‘iﬂ [Iﬂﬂ -\15 D!Il’l‘
f“_“.—-"*‘-—_‘—_‘-‘

Carbone.  50.557 49,5663 50,960 50,774 50,995 50,207
Hydrogéne. 6,903 7,148 7,188 7,152 7,075 7,001
Azole. 18,790 18,470 18,320 18,320 18,723 18,170
Oxigéne. 23,750 24,819 23,532 23,754 23,207 24,622

MuLpER.

e ——
Carbone. 50,048 50,048
Hydrogéne. 6,577 6,643
Azote. 18.350 18,3388
Oxigéne. 25,125 24,921

TiSSUS DONNANT DE LA CHONDRINE °.

cartilages cornée.  calenl,
costaux
de veau.
. :
e p— {JIH HHﬂ hli 02“
SCHERER -, MuLDER,

B
Carbone. 49,406 50,895 49,522 50,745 50,607
Hydrogéne. 7,133 6,962 7,097 6,904 6,578
Azole. 14,008 14,908 14,309 14,692 14,437
Oxigene. 28,463 27,235 28,982 27,609 28,378

* Revue Scientifique, VIIL.



— 333 —

TUNIQUE MOYENNE DES ARTERES

SCHERER 7. calenl.

—_— e R —

Cm ”:u ?';m ”m

1. o
Carbone. 53,750 53,393 53,91
Hydrogéne. 7,079 6,973 6,96
Azole. 15,360 15,360 15,60
Oxigcéne. 23,811 24,274 23,53

TISSUS CORNES *.

SCHERER .
—_— T e S ——

membranenx. f{r!l'l'llﬂ;‘h‘ﬁ,

e e e e e e S —
chevenx

épiderme de la poils  cheveny, —temmea A mm———

plante du pied.  debarbe, blonds, bruns. noirs,

Carb. 51,036 50,752 51,520 50,652 49,345 50,622 49,935
Hydr. 6,801 6,761 6,687 6,769 6,576 6,613 06,631
Azot. 17,225 17,225 17,936 17,936 17,936 17,936 17,936
Dxig.[

T°194,038 25,262 23,848 24,643 26,143 24,829 25,408
SuuR(

* Revue Scientifiqgue, VIII.
"t Revue Scientifique, V1L



— 334 —

Compactes,
w
calenl.
corne de bufifle. ongles, laine,
Casllz7s N1 04z
—— e ——

Carb. 51,990 51,162 51,620 51,540 51,089 50,653 51,718
Hydr. 6,717 6,597 6,754 6,779 6,814 7,029 6,860
Azot. 17,284 17,284 17,284 17,284 16,901 17,710 17,469
l’]xi.f_f.( ¥
Sw}.(-z«i,nug 24,957 24,342 24,397 25,186 24,608 23,953

La composition de la membrane, tapissant I'inté-
ricur de la coque de I'ceuf du poulet, s’accorde sen-
siblement avee les nombres préeédents.

Elle renferme, suivant M. Scherer 7 :

Carbone. 50,67 4
Hydrogéne. 6,608
Azole. 16,761
Oxigéne. e )

S 25,957
Soufre,

PLUMES “.

SCHERER .
e e R,

calenl.
barbe, tuyau.
ﬂw"mNH OH'-
Carbone. 50,434 52,427 52,457
Hydrozéne. 7,110 7,213 6,958
Azote. 17,682 17,893 17,719
Oxigéne. 24,77 22,467 22,866

* Revue Sciendifique, V1II.
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PIGMENT NOIR DE L'OEIL -

Scnenen .
D e oo

1. <o 3.
Carbone. 08,273 08,672 57,908
Hydrogéne. 5,973 5,962 5,817
Azole. 13,768 13,763 13,768
Oxigéne, 21,986 21,598 22.507
XXIX

Composition de la chair musculaire et du sang.

Suivant les analyses de MM. Playlair et Boeck-
mann T,

0,452 de chair muscul. séche donnent 0,836  ac. earbonique,

0,407 — 0,279 eau.
0,242 — 0,450 ae. carbonique.
et 0,164 eau.
0,191 — 0,3€0 ac. earbonique.
et 0,130 eau.
0,305 de sang sec donnent 0,575 ac. carbonique.
et 0,202 eau.
0,214 — 0,402 ac. carbonique.
0,138 eau.
1,471 — 0,065 cendres.

* Revue Scienfifigue, VIIL
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Chair de boeuf.

m

PLAYFAIR . Bopcemany .
Carbone. 51,83 o1,89
Hydrogene. 7,57 7,09
- Azole. 15,01 15,05
Oxigéne. 21,37 21,24
Cendres. 4,23 4,23

Sang de beeuf.

e e ——

PrLavrair . DBoeckuass .

maovenne,
Carbone. 51,95 H1,96 51,96
Hydrogéne. 17 7,33 7,20
Azote. 15,07 15,08 15,07
Oxigene. 21,39 21,21 a1,3
Cendres. 4,42 4,42 4,42

En défalquant les eendres, on obtient pour la partie
organique

de la chair de beeuf. du sang de beeuf,
e e e —

Pravrairt.  Boeckmaxs$. PrLAvralR . Boeckmaxst.

Carbone. 54,12 4,18 54.19 24,20
Hydrogéne. 7,89 7,93 7,48 7,65
Azole. 15,67 15,71 15,74 15,73

Oxigéne. 22.32 22,18 22,31 2212



i A

Celle composition correspond i la formule :

| o
H;, 7 .24
N, 15,81
0, 22 23

XXX

Composition de Uacide choléique *.

galenl,
DEMARCAY . Dumas,
Cre Thiza Ny Ona
Carbone. 63,707 63,0 63,24
Hydrogéne. 8,821 9,3 8,97
Azole. 3,255 3,3 3,80
Oxizéne. 24,217 23.9 23,95

* Annales de Chimie el de Physique.
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XXXI

Composition de la taurine et de Uacide
choloidique ".

TAURINE.
calenl.
DEMARCAY . DUwmas,
{-:.q ]Il.d. :_‘:2 f.’lﬁ

Carbone. 19,24 19,26 19,48
Hydrogéne. 5,78 5,060 2,07
Azole, 11,29 11,19 11,27
Oxigeéne. 63,69 63,89 (3,68

ACIDE CHOLOIDIOUE.

DEMARCAY . Dryias
calenl,
T e e
[:'.ri “n*: Ul.-z
Carbone. 78801 73593 3.3, whA
Hydrogene. 9,511 0,577 9,6 0,4
Oxigéne. 17,188 16,901 17,0 16,2

Jajouterai aux recherches de M. Demarcay les ob-
servalions suivantes :

La matiére que j'ai désignée sous le nom d'acide
choléique est la bile elle-méme purilice des principes

* Annales de Chimie et de Physigue.



-— 330 —

inorganiques, des sels, ete. On peut, i aide de 'acé-
tate de plomb basique et de Pammoniaque, combiner
toules les parties organiques de la bile avee I'oxide de
plomb, de mani¢re & produire un préeipité insoluble
et résineux. La substance combinde avee I'oxide de
plomb renferme tout le carbone et tout azote de la
bile,

Jarappelé acide choloidigue la substanee qu’on oh-
tienten maintenant en ébullition, avee un exets d acide
hydrochlorique, la bile préalablement purifice des
parties insolubles au moven de I'alcool. Ce corps
renferme tout le carbone et {oul 'hydrogéne de la
bile, saul cerlaines proportions de ces éléments ¢limi-
nés sous forme de laurine et d’ammoniaque.

L'acide cholique renlerme les éléments de la bile
dont se sont séparés les ¢léments du carbonate d’am-
moniaque.

Ces frois substances contiennent, par conséquent,
les produits de la métamorphose de toute la bile;
leurs formules expriment le nombre de chacun de
leurs éléments. Aucune d’elles n'est renfermée dans
la bile avee la forme sous laquelle on I'en extrait;
mais cela est sans influence sur la proportion des élé-
mentis que I'analyse nous permet d’assigner a la bile
clle-méme. Ces formules ne sont done point de
pures hypotheéses, mais ce sont des expressions ana-
Ivtiques. Quel que soit le nombre de prineipes dont
se compose 'acide choléique, I'acide choloidique,
efe., la somme des ¢léments de ces principes restera
toujours exprimée par ces formules.

a8
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La connaissance des produits résultant de I'action
de I'air et des agents chimiques sur la bile, peut de-
venir d’une certaine importance pour I'élude des phé-
nomenes pathologiques ; mais sauf les caractéres gé-
néraux de la bile, aucun de ses nombreux produits
ne peut intéresser le physiologiste, car il est positif
que le plus grand nombre de ces 38 ou 40 maliéres
que I'on a admises dans la bile ne sont que les pro-
duits de la décomposition exercée sur elle par les
agenls employés aux recherches.

La bile renferme de la soude, mais en combi-
naison toufe particuliere. Lorsqu'on combine avec
I'oxide de plomb les parties organiques de la bile so-
lubles dans I'alcool et qu'on en sépare de nouveau cet
oxide, on oblient un corps, I'acide choléique, qui, mis
en contacl avee la soude, forme une combinaison qui a
bien la saveur de la bile, mais qui n'en est plus.

La bile peut élre mélangée avee des acides végétaux,
mdénie avee des acides minéraux ¢lendus, sans se trou-
bler et sans former de préeipité, tandis que la combi- -
naison oblenue par Pacide choléique se décompose
par les acides les plus faibles et sépare alors tout I'a-
cide choléique.

D'aprés cela, on ne peut done pas considérer la bile
comme du choléale de soude. Ensuite on ne sait pas
non plus dans quel état s’y trouvent la cholestérine,
acide margarique et I'acide sléarique qu’on y a con-
slalés. La cholestérine est insoluble dans I'eau, elle ne
se saponifie point par les alealis ; si les combinaisons
des deux acides gras ¢laient réellement dans la bile i
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I'é¢lat de savons, on devrait pouvoir les séparer par
d'autres acides avee la plus grande facilité. Mais,
comme nous venons de le dirve, les acides dilués ne
s¢parent de la bile ni acide margarique ni acide stéa-
rique.

Il est possible que de nouvelles recherches vien-
nent un jour modifier légérement la ecomposition
centésimale des principes de la bile, mais cela ne
saurait influer beaucoup sur nos formules; si les
proportions relatives de carbone et d’azote sont trou-
vées les mémes, ces modiflications se borneraient a
loxigéne et a I'hydrogene ; il faudrait alors faire
mtervenir dans les déductions, telles que nous les
avons exposées pour les métamorphoses des tissus,
un peu plus ou un peu moins d'eau ou d'oxigene,
mais on concoil que cela ne changerait pas le fond
de la question.

XXXIL

Cﬂmpﬂsiiiun de Uacide .-::.-"mﬁqne.

caleul.
Duaas,
Cae i r O
Carbone. 68,5 68,9
Hydrogene. 0,7 0.2

Oxigéne. 21,8 21,9
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XXXIJE

Composition des principes essentiels de Purine de
I'homme et des animauzx.

ACIDE URIQUE.

calenl.
Liepic§ °.  MITSCHERLICH "°,

G BN, 0;

Carbone. 36,083 30,82 36,00
Hydrogéne., 2,441 2,38 2,306
Azole, 33,361 34,60 33,37
Oxigene, 28,126 27,20 25,27

ALLOXANE "**.

Produit de I'oxidation de I'acide urique.

WoenLer ET J. L. .

caleul.

G H, N, Oy
Carbone. 30,38 30,18 30,34
Hydrogéne. 2,57 2,48 2,47
Azole. 17,96 17,96 17,55
Oxigéne. 49,09 49,38 49,64

* Annal. der Pharm., X, 47.
** Annal. de Poggendorff, XXXIII, 335.
*** Annales de Chimie et de Physique.
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UREE °,
caleul.
Prour. WaoEnLER
ET Liemc. (, N, H, 0,
Carbone. 19,99 20,02 20,192
Hydrogéne. 6,65 6,71 6,595
Azole. 46,65 46,73 46,782
Oxigene. 26,63 26.54 26,425

AGIDE HIPPURIQUE CRISTALLISE ™.

caleul.
LIERIG . Dusas. MiTscHERLICH,

CyoHye Na O

Carhone. 60,742 60,5 60,63 60,76
Hydrogéne. 4,959 4,9 4,98 4,92

Azole. 7,816 il 7,90 7,82
Oxigéne. 26,483 26,9 26,49 26,50

ALLANTOINE ™.

caleul.
WoEHLER ET LiEBIG .
Ce Ny Hyp O
Carbone. 30,60 30,66
Hydrogéne. 3,83 3,75
Azote. 35,45 35,50
Oxigéne. 30,12 30,09

* Thoms. Annals, XI, 352. — Annal. de Poggendorfl, XX,
375.

** dnnal. der Pharm., X11, 20. — Annales de Chimie et de
Physique, LVIL, 327. — Annales de Poggendorff, XXXIII, 335.

“* dAnnales de Chimie et de " hysique.
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OXIDE URIQUE “.

caleul.
WoenLER ET LIEBIG 7.
G Hy Ny Oy

Carbone. 39,28 39,86
Hyvdrogzene, 2.95 2,60
Azole. 36,35 5
Oxigéne, 21,24 20,82

OXIDE CYSTIQUE

caleul.
TuavLow +.

CeNaHi2 0 5

Carbone. 30,01 30,31
Hydrogéne. 2,10 4,94
Azole 11,00 11,70
Oxigeéne, 283,38 26,27
Soufre. 25,51 26,58

L’oxide eyslique se distingue de toutes les autres
conerétionsurinaires en ce qu'il renferme du soufre.
On peut démontrer que cet élément ne s’y trouve ni
sous la forme d'un oxide ni sous celle d’un eyanare. 1
est eurieux de voir d'un autre colé, que 4 alomes
d’oxide eystique renferment tous les éléments néces-

* Annal. der Pharm., XXVI, 314,
* Ananal. der Pharm., XXV1I, 200.
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saires i la formation de 'acide urigue, de 'acide ben-
zoique, de 'hydrogene sulluré et de Ieau, toutes sub-
stances qui s’engendrent dans 'économie.

Iin effet :

1 at. d’acide urique. o N O
1 — d’acide benzoique. Gt Hig ().
8 — d’hydrozene sulfure. I, Dg
7 — d'can. Hs 0,
oxide eystique. B Hie N,olpp  Si=

= ':.{:u ”1'..' .\': '”-1. H&]‘-

Voici un excellent moyen de reconnaitre dans un
calcul urinaire la présence de 'oxide eystique.

On dissout le calcul dans une lessive de potasse
concentrée et 'on y ajoute quelques gouttes d’acé-
tate de plomb, en quantit¢ assez faible pour que
l'oxide de plomb reste en dissolution. Il se produit
alors, par DI'ébulliion du mélange, un précipité
noir de sulfure de plomb ; qui lui communique I'as-
pect de l'encre. Il se dégage en méme temps une
quantit¢ abondante d’ammoniaque, et le liquide al-
calin se trouve contenir, entre autres produits, de
I'acide oxalique.
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XXXIV

Composition des acides oxalique, oxalurique,

parabanique.

ACIDE OXALIQUE.

Gav-Lussac  BERTHOLLET. caleal,
ET THEXARD.
C. H, O,
Carbone. 26,566 25,13 26,66
Hydrogéne. 2,745 3,090 2,22
Oxigéne. 70,689 71,78 71,12

ACIDE OXALURIQUE °.

WaoEnLER ET LIEBIG .

ealeul,

g CoH, N, O,
Carbone. 27,600 27,318 27,59
Hydrogéne. 3,122 3,072 3,00
Azote. 21,218 21,218 21,29
Oxigene. 48,060 48,392 48,12

* Annales de Chimie el de Physique.
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ACIDE PARABANIOUE

WoenLer g1 Ligwic .

caleul.

e T o ¢ 11, N, O,
Carbone. 31,95 31,940 31,91
Hydrogéne. 2,09 1,876 1,73
Azole. 24,66 24,650 24,62

Oxigérne. 41,30 41,534 41,74

XXXV
Cﬂm;msitima de la viande rotie.

1) 0,507 de substance ont donné 0,584 acide car-
2 ?
bonique et 0,206 eau.
(2) 0,255 de substance ont donné 0,485 acide car-
bonique et 0,481 eau.
| )
(3) 0,479 de substance ont donné 0,540 acide car-
bonique et 0,125 eau.
q )

(1) (2) (3)
chevreuil, beeuf. veau.
BOECKMANN . PLAYFAIR .

e —

Carbone. 52,60 52,590 2.5

Hydrogéne. 7,45 7,386 7,87

Azote. 15,23 15,214 14,7
Oxigéne.

8 { 24,72 24,310 24,91
Cendres.

* Annales de Chimie et de Physique.
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XXXVI

Composition de la gélatine.

La formule C,, H,, Ny O,y exige en cenliémes :

5 N S O

Ho i o 695
N, of 0.3
Oh. % o 996

Yoyez le n® XXVIIL

et

XXXVII
Composition de Uacide lithofellique.

ErrLixe er WiLL . WOEHLER.
caleul.

{:-lnH:gOg
Carbone. 71,19 70,80 70,23 70,83 70,83
Hydrogéne. 10,85 10,78 10,95 10,60 10,48
Oxigene. 17,96 18,42 18,92 18,57 18,69

e R



XEXVIII

Composition de la solanine extraite des germes de
pommes de Lerre .

BLANCHET 7.

Carbone. 62,11
Hydrogene. 8,92
Azole. 1,64
Oxigeéne. 27,33
XXXIX

Composition de la picrotoxine,

Fraxcis .

Carbone. 60,26
Hydrogéne. 5,70
Azote. 1.30
Oxigéne. 32,74

Dans une autre analyse, M. Franeis obtint 0,75
pour cent d'azote; la matiére avait ¢té en partie
tir’e de la fabrique de M. Merek, & Darmsiad,

* Annal. der Chemie und Pharm., XXXIX, 242, ct XLI, 154.
* dnnal. der Pharm., VII, 150.
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en partie préparée par M. Francis lui-méme ; elle
¢tait parfaitement blanche et trés bien eristallisée.

M. Regnault n’avait pas trouvé d'azote dans la pi-
erotoxine,

XL

Composition de la quinine.

caleul.
% . Ls
Co Hay No O
Carbone. 79,76 74,39
Hydrogéne. 7,02 Tk
Azole. 8,12 8,062
Oxigene. 8,62 9,64
XLE

Composition de la morphine ",

J. L. ¢ REGNAULT.
caleul.
TR e g —
{:::; "m - T*z gu
Carbone. 72,340 72,87 72,41 72,238
Hydrogéne. 6,366 6,56 G,54 6,74
Azote. 4,905 2,01 5,01 4,80
Oxigene. 16,299 15,26 15,7 16,18

* Annales de Chimie el de Physique.
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XLII

Composition de la caféine, de la théine et de la
quaranine .

caféine. théine. gzuaramine.  caleul.

PrarrET J. L. Jopst. MARTIUS.
Cs Hys N, 0;

Carbone. 49,77 50,101 49,679 49,798
Hydrogéne. 5,33 5,214 5,139 5,082
Azole. 28,78 29,009 29,180 28,832
Oxigene. 16,12 15,676 16,002 16,288

XLIII
8 . s , . . ¥ .
anpm:ﬂ.'mz de la théobromine et de a'n.e;:rmwgew.

THEOBROMINE .,

WOSKRESENSKY.

calenl.
T e e ——,

Cs M, N, O,
Carbone, 4721 46,97 46,71 46,43
Hydrogéne. 4,53 4,61 4,52 4,21
Azote. 33,38 35,38 .35,38 35,85
Oxigéne. 12,88 13,04 13,39 13,51

* Annal. der Pharm., I, 17 ; XXV, 63, et XXVI, 95,
" Revue Scientifique.
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ASPARAGINE °.

calcul.
J. L.+
Calls N, O 4 2 aq.
Carbone. 32,351 32,35
Hydrogéne. 6,844 6,60
Azote. 18,734 18,73
Oxigene. 42,021 42,32

XLIV

Trr.-ns]brmm.éﬂu de lacide bm:zﬂ}'rpm en acide
lippurique, par M. Keller de Grosheim ™.

Dans 'ancienne ¢dition du Traité de M. Berzélius
(édition allem., . IV, p. 576), M. Wahler a déja

* Annal. der Pharmacie, VII, 146,

** Les preuves fournies par-le docteur Ure en faveur de la trans-
formation de 'acide benzoique en acide hippurigque dans le corps
humain, viennent d’étre augmentées par M. Keller de plusieurs au-
tres enticrement décisives, quim’ont paru assez imporlantes pour étre
annexcées a cet ouvrage. Les recherches de M. Keller furent exécutées
au laboratoire de M.Weehler, d Geettingue. Elles mettent hors de doute
ce fait, qu'un corps non azoté pris dans les aliments peut, par ses ¢lé-
ments, prendre part anx métamorphoses des tissus et a la formation
des séerétions, Cette vérité éelaireit considérablement laction de
certains médicaments sur 'économie; si 'on parvenait i démon-
trer de la méme manitre Uinfluence de 'urée sur la formation de
I'urée ou de lacide urique, cela nous fournirait la elef de 'action
qu’exercent sur 'organisme la quinine et les autres bases vigétales,

J. L.



émis Popinion que acide benzoique se transformail
probablement par la digestion en acide hippurigue.
Cette supposition ¢lait fondée sur une expérience que
ce chimiste avail faite antéricurement sur I'évacuation
de I'acide benzoique par les urines. Il trouva, dans
'urine d'un chien qui avait mangé avee sa nourrifure
un4;2drachmed’acide benzoique, un acide eristallisant
en aiguilles prismatiques et qui possédait les proprictés
géncrales de I'acide benzeique, de sorte qu'il le prit
pour tel. (Tiedemann's Zeitschrift f. Physiol., t. 1,
p- 142). Ces erislaux étaient évidemment de I'acide
hippurique, car, comme dit lauteur, ils avaient
'aspect du salpétre et laissaient du charbon par la
sublimation. Mais & celte ¢poque on ne connaissait
pas encore cet acide, car on sait que, jusqu’en 4829,
on M. Liebig le découvrit, 1l avait ¢té généralement
confondu avee I'acide benzoique.

Le fait récemment annoncé par le docteur Ure
(Prov. med. and surg. Journ. 1841 et Pharmaceut. Cen-
tralblatt, n°® 46), que I'urine d'un malade ayant pris de
I'acide benzoique, avait contenu de I'acide hippuri-
que, dirigea de nouveau I'attention des physiologistes
sur cette réaction remarquable et occasionna de ma
part quelques recherches, entreprises sur I'invita-
tion de M. le professeur Weehler, On verra que sa
supposition s'est enticrement conflirmée.

Javalai le soir, avant de me coucher, délayés dans
du sirop de suere, 2 grammes (environ 32 prains)
d’acide benzoique pur. J'eus des sueurs pendant la
nuit, et elles paraissaient bien provenir de cet acide,

e
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puisque autrement une forte [ranspiration ne s’é¢tablit
chez moi que dilficilement. Je n'en remarquai pas
d’autre effet, méme en prenant les jours suivants la
méme dose (rois fois par jour, et sans que les sueurs
revinssent une seule fois.

I’urine rendue le matin avait une réaction extraor-
dinairement acide, méme aprés avoir ¢lé évaporée et
abandonnée pendant 12 heures. Elle déposa les sels
terreux qui forment le sédiment ordinaire des urines.
Mais lorsque je I'eus mélangée avec de 'acide hy-
drochlorique et abandonnée au repos, il s’y forma
un grand nombre de longs cristaux prismatiques, co-
lorés en brun, et qui n’avaient déja plus I'aspect de
I'acide benzoique. Une autre portion, concentrée i
consistance de sirop, se transforma par I'addition de
I'acide hydrochlorique en une masse de lamelles
cristallines. Jexprimai celle-ci, et aprées Davoir
dissoute dans l'eau bouillante, je la traitai par
le charbon et la fis cristalliser une seconde fois.
Je l'obtins ainsi en prismes incolores ‘d'un pouce
de long.

Ces cristaux étaient de Vacide hippurique pur. lls
fondaient par Déchauffement, se charbonnaient i
une température plus élevée en dégageant I'odeur des
amandes améres et en donnant un sublimé d’acide
benzoique. Afin de dissiper 4 cet égard loute espece
de doule, jen délerminai le carbone; 0,5 grammcs
me donnérent 60,4 pour cent de carbone; or, d'a~-
pres la formule Gy Hyy N, O, H, O, 'acide hippuri-
que eristallisé venferme 60,67 pour cent de carbone,

(-]
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tandis que acide benzoique en contient 69,10 pour
cenl.

Pendant tout le temps que je continuais I'ingestion
de I"acide benzoique, je pouvais extraire de Purine de
grandes quantités d’acide hippurique. Comme 'acide
benzoique ne parait point troubler la santé, il serait
ais¢ de se procurer ainsi ce corps en quantité nota-
ble. On pourrait pour cela se tenir quelqu’un qui
continudt cetle fabrication pendant quelques se-
maines.

Il était important d’examiner, dans I'urine conte-
nant 'acide hippurique , laprésence de ses deux prin-
cipes essenliels, c'est-d-dire de 'urée et de I'acide
urique. Je les y (rouvai tous deux, dans les mémes
proportions que dans I'urine normale.

Lorsque l'urine concenirée par I'évaporation eut
déposé tout I'acide hippurique par 'addition de I'a-
cide hydrochlorique, j'y ajoutai de I'acide nilrique,
de sorte qu’elle précipita une grande quantité de ni-
trate d'urée. Déja avant elle avait déposé un sédiment
pulvérulent qui présentait avec 'acide nitrique la
réaction si connue de l'acide urique. Ce fait est
contraire a l'observation du docteur Ure; et il se-
rait prématuré, ce me semble, de recommander
I'usage de I'acide benzoique conlre les conerétions
urinaires et arthritiques. M. Ure parail supposer que
Pacide urique est employé pour la transformation de
I'acide benzoique en acide hippurique. Comme il a
fait des expériences sur Purine d'un arthritique, on
esl aulorisé a admetlre que celle-cr nedt pas contenn
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d"acide urique meme sans I'usage interne de acide
benzoique.

Du reste, comme 'acide hippurique ne se sépare
de 'urine que par addition d'un aulre acide, il est
¢vident qu'il s’y trouve en combinaison avee une
base.

FIN.
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ERAATUM,

A corriger dans le volume de Physiologie végétale du méme
anteur. Page 514, ligne 4, lisez : Il transforme, sans en changer le
volume, l'oxigéne ambiant en acide carbonique, et se converlit

lui-méme pew & pen en une matiére brune, noire, ou hrun-jau-
nilre, ele.
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