De I'électricité considérée comme cause principale de I'action des eaux
minérales sur I'organisme / par H. Scoutetten.

Contributors

Scoutetten, H. 1799-1871.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Paris : J.B. Bailliere et fils ; Londres : Hipp. Bailliere, 1864.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/nx9skvq4

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

30 e £ e T 4 2 5

CONSIDEREE COMME CAUSE PRINCIPALE

DE IL’ACTION

DES EAUX MINERALES

SUR L'ORGANISME



OUVRAGES DU MEME AUTEUR.

De v'Eav sous le rapport hygiénique et médical, ou de I'Hydrothérapie.
1 vol. in-8, Paris, 1843,

Une traduction de cet ouvrage, en hollandais, a été faite dans |'[nde, & Batavia, par le
docteur F. A, C. Warrz, 1848

L'0zonE, ou Recherches chimiques, météorologiques, physiologiques et médi-
cales sur I'oxygéne électrisé. Metz, 1856, 1 vol. in-12, avec 6 tableaux et
une planche coloriée. Librairie A/lcan.

LA METHODE OVALAIRE, ou Nouvelle Méthode pour amputer dans les articu-
lations, avec 11 planches lithographiées. In-4. Paris, 1827. J. B. Bailliére.

Ouvrage traduit en plusieurs langues étrangéres. La deuxiéme traductlion allemande
est enrichie d'une préface ducélébre professeur C. F. Grare, de Berlin. Postdam, 1831,

RevaTion mistorigue et médicale de 1'épidémie de choléra qui a régné a

Berlin en 1831. 3¢ édition.
Ouvrage auquel 1'Institut de France a décerné, en 1833, un prix d'encouragement de
1,000 franes.

Meémoire sur la cure radicale des Pieds-bots. In-8. Paris, 1838 ; avec 6 pl.

Ouvrage traduit en plusieurs langues élrangéres : en Italie, par le docteur Omoner, de
Milan; en Allemagne, par le professeur W.Watvnen, de Leipsick, 1839; en Amérique,
par le docteur J. Campbell Stewanr, de Philadelphie.

RAPPORT SUR L’HYDROTHERAPIE, adressé 4 M. le maréchal Ministre de la guerre,
aprés une mission chez Priesnitz, & Grefenberg (Silésie autrichienne). In-8.
1842,

LEGONS DE PHRENOLOGIE. 1 vol. In-8. 1834 ; avec planches.

Memoire sur I'Anatomie pathologique du Péritoine. Paris, 1824.

Ce Mémoire , traduit en anglais, a élé reproduit en allemand, d'apres la traduction
anglaise, par le professeur Elie vou SispoLo.

Histoing pu CHLOROFORME et de I'ANEsTHESIE en général. Melz, 1853. In-8.

ResomE des observations médico-chirurgicales, faites 4 'armée d’Orient. In-8.
Metz, 1855.

Le Hamac, ou Nouvel Appareil i suspension pour les fractures et les blessures
graves du membre inferieur (Mémotre lu & I'Académie impériale de mé-
decine de Paris, séancedu 19 aout 1856 ; avec planche). Bulletin de I’ Acad.
impér. de médecine, t. XXI, page 1029. — Paris, 1855-1856.

Conpriv, tvp. el stér. de CneTs.




=

B L ELECTRICERE

CONSIDEREE COMME CAUSE PRINCIPALE

DE L’ACTION

DES FAUX MINERALES
SUR L’ORGANISME

H. SCOUTETTEN

Docteur et professeur en médecine , officier de la Légion d'honuneur,
Commandeur des ordres impériaux de St-Stanislas de Russie et du Medjidié de
Turquie, ex-médecin-chef et premier professeur des hépitaux militaires d’

instruction
de Strashourg et de Melz, médecin-chef des

hopitaux frangais pendant la guerre d'Orient;
membre du Conseil central d'hygicne et de salubrité publique de la Moselle,

membre eorrespondant de Académie impériale de médecine de Paris,
ancien président de I'Académie impériale des sciences,

et =
lettres et arts de Metz, etc., ete. R
G PR b |
. A
- R ‘_.q'{" o~ LW
§ ol F -l L Y]
o e 2 AT L e o'
At | . Sy’ i Sk '-"“":
I s L)
[ b e .-!'J'_ '-._Il f.l:.‘_‘__'llk{ll
.l{j.,- i .. J:__.{:.
¥ !'
W <
N ’
& . -

PARIS T
J. B. BAILLIERE er FILS,

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE IMPERIALE DE MEDECINE

Rue Hautefeuille, 19,
FLondres Maodreid

Hirp, BAiLLIERE. C. Bainry-Bainritne,

LEIFPZig, E. JUNG-TREUTTEL, 1C,

i* Rew-York

|  Baiuuiene BnoTngns,
QUERASTRASEE

1804,

Tous droits rézervis






« Pour découvrir le mécanisme du systeme vivant, il faut
rechercher parmi ses effets quels sont ceux qui se rap-
portent aux lois bien élablies de la chimie et de la physique,
et les dislinguer soigneusement des effets qui n'ont poiut
avec ces lois de liaison immédiate ou au moins counue, et
dont la cause nous est cachée. »

(Buvres de Vieg-d'Azyr, tom. 1V, p. {4. Paris, 1805.)

Les eaux minérales onl acquis, depuis plusieurs. années,
une importance considérable; elles prennent rang aujour-
d’hui parmi les questions d’intérét public.

Il y a quarante ans, les établissemenls thermaux étaient
pen nombreux, les malades qui s’y rendaient ne dépassaient
pas frenle mille: douze ans plus tard, Mérat en porlait le
chiffre a cent mille (1) ; dans ces derniers temps la progession
ascendante a éé si rapide qu'elle a pris des proportions incal-
culables ; les eaux de la France ne suffisent plus, la foule dé-
borde sur I'Allemagne, I'ltalie, la Suisse et autres pays élran-
gers(2) : lessommes dépensées annuellement s'élévent a plus
de cent millions,

(1) Mérat, Mémoires de UAcadémie de médecine de Paris, t. VIL, p. 50.
Paris, 1838.

(2) Pour apprécier le mouvement, voici, depuis 26 ans, le chiflre progressif
des baigneurs & Vichy :

Elraugers Etrangers Etrangers
1838 1,940 " 1847 4,812 1856 9,626
1849 2,230 1818 neant 1x67 10,343
1850 2,543 1849 5,840 1858 12 011
1841 2,513 1850 6.331 1859 1.5.332
1542 3,062 1851 6954 1840 13.850
1843 3,211 1852 G144 1861 16,044
1544 4012 1853 6,873 18G2  17.401
1815 4,126 1854 G812 1863 19,625
1846 4,600 1855 8,H82 — -_—

Carlshad, Wiesbaden, Ems, lschel, Hombourg, ete., sont encombrés de
Francais ; Baden-Baden a recu en 1862, 47,315 élrangers.
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Un mouvement analogue entrainait les Romains il y a dix-
huit siécles ; Pline rapporte, qu’a celte époque, les eaux mi-
nérales jouissaientd’une grande célébrité, elles enrichissaient
les villes, en faisaient surgir d’autres, elles augmentaient
méme le nombre des Dieux, car chaque source étant placée
sous 'invocation de I'un d’eux, toute découverte nécessilait
une divinité nouvelle. « Augent numerum deorum varis no-
minibus, urbesque condunt (1). »

Qui ne croirait, en voyant cet entrainement général, que la
science a fixé avec discernement le choix des lieux, les mé-
thodes d’application, et surtout qu'ellea déterminé la véritable
cause des propriélés curalives des eaux minérales? La décep-
tion est grande lorsqu’on consulle les médecins instruits et
consciencieus ; ils avouent qu’ils ne savent qu’une chose, c’est
que les eaux minérales guérissent souvent, mais qu'ils igno-
rent comment el pourquoi.

Patissier raconte que Landré-Beauvais, médecin distingué,
se disposant & partir, en 1827, pour les eaux minérales de
Plombiéres, demanda a 'ancien président d’honneur de I’A-
cadémie, Portal, ses ordres pour le pays qu’il allait visiter :
« Je vous engage, dit le savant et vieux praticien, a bien étu-
dier ces eaux que je prescris depuis cinquante ans et que je
ne connais pas encore. » — « Que de médecins, ajoute le
narrateur, pourraient tenir le méme langage ! Et cependant
la plupart d’entre eux, aprés avoir en vain prodigué dans les
affections de longue durée les remedes les plus nombreux et
les plus divers, tournent leurs espérances vers les sources mi-
nérales. Heureux les malades, quand par hasard le choix dela

source est adaplé ala maladie (2) ! »

(1) C. Plinii Hist. nat. lib. XXXI, édit. Panckoucke, t. XVIII, p. 152.
(2) Bulletin de I'Académie de médecine de Paris, 1841, t. Y1, p. 954.
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Ce n’est point que les médecins el les chimistes n'aient fait
de longs et persévérants efforts pour éclairer I'obscure et
difficile question des eaux minérales.

Déja, en 1785, Carrére publiait un catalogue raisonné (1),
signalant onze cent cinquante ouvrages relatifs aux eaux mi-
nérales de la France ; cenombres’est considérablement accru,
il est aujourd’hui de plus de quatre mille. « Celte foule de
productions, dit Palissier, atleste leur insuffisance, car on
écrit peu sur une matiere qui est généralement connue et sur
laquelle lout est dit (2). »

Celte situation n’est pas digne de la science actuelle, j'en
ai longtemps souffert. Appelé par ma position a prescrire les
eaux, chaque année, a un grand nombre de malades, surtout
aux hommes appartenanta 'armée, le devoir semblait m'im-
poser l'obligation de faire des efforts pour dissiper mes incer-
titudes et cesser d’agirau hasard. J’ai entrepris de nombreux
voyages, j'ai parcouru la France, ’Allemagne, la Suisse, I'l-
talie, la Corse, elc. ; j’ai interrogé les médecins en Afrique et
en Orient, et soit que je fusse aux eaux froides de Pyrmont,
sur les confins de la Westphalie, ou au pied du Vésuve, pres
des sources chaudes de Castellamare ou d’'Ischia, j’ai entendu
partoutl’éloge des eaux minérales.

Ce jugement unanime, proclamé dans des contrées loin-
taines et par des peuples divers, atleste trop hautement I'exis-
tence du fait pour qu’on puisse le mettre en doute; il n'est
pas possible, a I'exemple de quelques médecins qui con-
testent et nient I'elficacilé des eaux minérales, de prolester
contre I'évidence, de 's’élever conlre le témoignage de

(1) . B. F. Carrére, Calalogue raisonné des ouvrages qui onl été publiés

sur les eaux minérales en général et sur celles de la France en particulier,
1 vol. in-4e, Paris, 1785, 584 pages.

(2) Bulletin de ! Académie de médecine, ete., 1838-1839, t. 111, p. 475.
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tous les lieux, de tous les temps, de Vanliquité elle-méme,

“Mais 1a n’était pas la question tout entiére : 'incertitude
dissipée, il restait i chercher la cause de I'action salulaire des
eaux minérales. C’est ici que l'inconnu commence et que la
divergence des opinions éclate. La minéralisation,dit la ma-
jorité des auteurs, donne une explicalion satisfaisante : aussi-
tot on prouve que beauconp d’eaux minérales contiennent
moins de principes minéralisateurs que 'can des rivieres ;
quelques médecins admellent que le calorique naturel agit
seul: on leur oppose al’instant les effets bienfaisants des sour-
ces [roides.

Dans I'impuissance ol I'on se trouvait de donner une expli-
cation fondée, on s’est rejeté sur le surnaturel, sur le merveil-
leux; on a imaginé une vie des eauz, un principe divin
incompréhensible, un gquid divinum renfermant tout le
myslere.

Les savants déclarent qu’ils ne savent rien, qu’ils ignorent
complétement la nalure de la cause qui donne aux eaux miné-
rales les propriélés exceplionnelles qu’elles possédent.

Quelle voic suivre pour parvenir a la découverte de la vé-
rité ? Evidemment ce n’était plus celle parcourue jusqua ce
jour ; les analyses chimiques ont donné tout ce qu'elles peu-
vent offrir a la science; la médecine, en réunissant de nom-
breuses observations de maladies, n’a rassemblé que des fails
individuels, bien étudiés sans doute, mais sans liens entre
eux ; ce ne sont pas 12 des éléments sulfisants pour élablir une
loi générale et définitive.

Me rappelant alors le sens profond des paroles de Vicq-
d’Azyr, je me suis demandé si, dans la question qui me
préoccupe, il ne fallait pas, « pour découvrir le mécanisme
du systéme vivant, rechercher parmi ses effets guels sont
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ceux qui se rapportent aux lois bien établies de la chimie
et de la physique. »

Conduit par celte pensée, j'ai cru que Vélectricité, dont
I'importancegrandit chaque jour, pouvait aussi jouer un role
dans I'action des eaux minérales sur I'économie vivante.

Cette 1dée n'est pas complétement nouvelle, mais elle était
restée a 1'élat de conception de V'esprit et de pure théorie';
jamais aucune expérience spéciale n'en a conslaté la valeur
scienlifique.

Pour traiter ce sujet avec les soins et les développements
qu'il exige, il fallait aller aux sources minérales elles-mémes
el faire sur place les recherches indispensables; je n'hésitai
point, je parlis emporlant des instruments de physique d'une
grande précision. Je ne tardai pas a recueillir des documents
safisfaisants qui me firent entrevoir que la direction que ja-
vais prise me conduirait probablement a la solution des dilfi-
cullés reslées insurmonlables jusqu’alors.

Les @iux minérales chaudes, froides ou tiedes, furent sue-
cessivement éludiées; toules présentaient des caracteres qui
les séparent neltement des eaux de pluie ou de riviere. Ce
n’clait point assez ; il fallail parvenir & connaitre I'action de
chacune de ces eaux dans leurs rapports entre elles etles effets
qu’elles produisent dans leur contaclavec le corps del’homme.
Plusieurs années onl élé consacrées a ces recherches, je les ai
failes dans toutes les saisons et & tous les moments du jour et
de la nuit. C'est en les diversifiant ainsi sous les formes les
plus variées que jesuis parvenu au but queje désiraisatteindre.

Il est hors de doule actuellement que 1'électricilé joue un
role important dans le traitement hydriatique, et que les élé-
menls chimiques qui entrent dans la composition des eaux
minérales n’ont qu’une valeur secondaire. Ce fait, désormuis
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incontestable, éclaire les phénomeénes hydrologiques d’'un
jour nouveau, il fait comprendre les effels heureux des eaux
minérales prisesa la source, leur impuissance lorsqu’elles
sont transportées, leur identité d’action dans des maladies di-
verses, il explique physiologiquement I'excitation générale
produite sur le corps del’homme, il révele les procédés de la
nature pour ranimer des organes affaiblis, il offre enfin a la
thérapeutique médicale une ressource inconnue.

Ces résultats acquis ont amené des conséquences inatlen-
dues; il ne suffisait pas de dire que I'électricité est la cause
principale de 'activité des eaux minérales, il fallait démon-
trer comment elle agit, quelle est la nature des modifications
qu'elle imprime au liquide, apprécieraussile role qu’elle joue
dans I'organisme vivant. En effet, constater que le contact de
deux corps développe de I'électricilé, n’est rien ; ce phéno-
mene est général, il est constant ; mais prouver que I'élec-
tricité est 'agent qui fait mouvoir la matiére vivante, que c’est
lui qui préside a toutes les fonclions, qui les aclive ou les ra-
lentit, que sans lui la vie s'éteint, c¢’était 1a un fait capital : il
a élé acquis & la science par la découverte de I'électricité du
sang : presque aussilot est venue comme conséquence immé-
diale el nécessaire la décowverte de la circulation nerveuse qui
rend compte des phénomenes de la vie organique et de la vie
de relation ; ensemble merveilleux dans lequel tout se com-
bine, tout s'enchaine pour produire des effets mulliples,
innombrables, sous I'impulsion d’une cause unique.

Cos faits mis en évidence expliquent l'action des eaux mi-
nérales sur les organes souffrants ; ils indiquent clairement
la cause de Vexcitation générale, du réveil des fonclions, du
relour a la santé.

Lorsque I'importance de ces découvertes sera bien com-
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prise, la médecine, qui w'est et ne peut étre qu'une série
d’applications des sciences physiques a I'organisme vivant,
prendra une marche plus ferme, plus droite, plus suare: les
théories auront moins d’éclat et de succes, mais les faits pren-
dront plus d’autorité. Ce progres ne s'operera que lentement ;
ily a plus de deux siécles que la circulation du sang est dé-
couverte, et ’Académie discute encore, en ce moment, sur la
théorie des mouvements du cceur.

Attendons-nous donc a des lenteurs, a des obstacles, mais
aujourd hui rien n'arréte le progrés ; un jour viendraou les
découverles que je signale seront admises, alors on compren-
dra, que ce n’est pas une réforme qu’elles apportent, mais
une révolution qu’elles commencent.

Juin 1864,

“ SCOUTETTEN.
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ETAT DE LA SCIENCE

§ 1.

L’étude de I'hydrologie présente le tableau le plus curieux
que puissent offrir la diversité et I'instabilité des croyances
médicales : ici, la confiance la plus absolue, des affirmations
sinceres, mais exagérées, des théories séduisantes enfantées
par I'imagination; 14, le doute, la négation, des expériences
incomplétes, des publications innombrables, mais stériles,
des discussions animées dans lesquelles les adversaires preé-
tendent démontrer réciproquement que les opinions qu’ils
combatlent ne peuvent servir de base & une doctrine solide-
ment établie, |

Un fait important domine cependant le conflit général,
cest I'unanimité avec laquelle les malades et les médecins
proclament que les eaux minérales guérissent, quelles rendent

de grands services, qu’elles sont dignes de la confiance et de
la réputation dont elles jouissent.
BCOUTETTEN.
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Mais la divergence commence lorsque les auteurs veulent
donner la raison des effets produits par les eaux minérales
sur 'organisme animal. Les uns invoquent la composition
chimique des eaux, le calorique naturel; les autres soutien-
nent que tout doit étre rapporté i une action mécanique, a
P’absorption et surtout & une force occulte qui donne la puis-
sance et la vie.

Les savants, les véritables savants, ceux qui ne se con-
tentent pas, pour adopter une croyance, des conceptions
pures de Vesprit, ont voulu faire des expériences exacles et,
i leur grand étonnement, ils ont constaté que I'analyse chi-
mique des eaux est toujours hypothétique, qu'elle ne donne
pas explication de leur action médicale, que I'absorplion
par la peau de 'eau et des principes médicamenteux qu’elle
contient est douteuse, souvent nulle, et, dans tous les cas,
toujours insuffisante pour rendre raison des effets produits;
qu’en un mot, tout est contesté et contestable, et quen ce
qui concerne la cause de V'action des eaux minérales, on ne
sait rien, absolument rien.

Ce jugement sévere souléverait & juste titre de vives ré-
clamations, si, poussé par une orgueilleuse témérite, je
venais, sans antécédents et sans titres spéciaux, proclamer,
de par ma propre autorité, qu'il faut tenir pour nuls et non
avenus les travaux antérieurs.

(Cette pensée n'est pas la mienne; je veux au contraire
m’abstenir de porter aucun jugement personnel ; je bornerai
mon role, dans cette premiere partie de mon travail, a tracer
I’état actuel de la science en interrogeant les auteurs les plus
estimés, les savants les plus consciencieux et les mieux auto-
risés; la critique ne sera que I'exposé de leurs appréciations
et de leurs décisions; et, s'il en ressort que la science hydro-
logique n’existe pas encore, il faudra bien s'incliner devant
un fait évident et chercher a découvrir une voie nouvelle

pour parvenir & la vérite.
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CHAPITRE 1.

Interrogeons d’abord les médecins.

Pouvons-nous préciser, dans I'état actuel de la science, les
motifs du choix d’'une eau minérale préférablement a toute
autre, lorsque la maladie ne laisse aucun doute sur son véri-
table caractére? Voici ce que répond M. Depaul, secrétaire
de I'Académie impériale de médecine de Paris :

« Personne ne conteste aujourd’hui l'utilité des eaux mi-
nerales dans le traitement d’'un grand nombre de maladies ;
mais, si l'on demandait & beaucoup de médecins sur quelles
données positives ils se fondent pour préférer certains établis-
sements a certains autres, pour choisir dans chacun d’eux
une source, a I'exclusion de sa voisine, qui a souvent la plus
grande analogie de température et de composition chimique,
ils seraient certainement embarrassés pour répondre d’une
maniere satisfaisante, et, au lieu de résullats précis déduits
de faits rigoureusement observés, on les verrait forcés de s’en
tenir & des opinions vagues trop souvent fondées sur les
croyances populaires (1). »

A cetle citation, ajoutons les paroles de M. Durand-Fardel,
Fun des médecins hydrologistes les plus distingués, paroles
prononcées récemment a la Société d’hydrologie médicale de
Paris :

« Il est impossible d’arriver a déterminer avec précision
Paction physiologique inhérente aux eaux minérales, d'une
maniére utile a la pratique, & cause des conditions multipliées
que comporte leur mode d’emploi.

5 L’observation de 1'ensemble des phénomeénes physiolo-
giques constatés sur les individus soumis aux divers traite-
menls thermaux, ne fournit que des notions incomplétes, et
dontla généralisation entrainerait infailliblement a des ap-
préciations erronées de leur mode d’action thérapeulique,

(1) Rapport général sur les prix décernés en 1855, par M. Depaul, secré-

taire annuel, — ']Iém-:airex te I'A i ' i
. A - cadémie im friale de mé, ] r Part
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« Les notions relatives aux applications thérapeutiques
d’'une ean minérale donnée, ressortent uniquement de la
clinique et de I'induction (1). »

Ce qui veut dire que nous ne connaissons l'effet d'une eau
minérale qu’apres I'avoir expérimentée, et que la composi-
tion chimique de cette eau n’est qu’une présomption, qu'une
induction, pour nous servir du terme employé, mais non une
certitude de son action thérapeutique : en un mot, I'empi-
risme seul prononce, puisque la science ne nous éclaire
pas.

Interrogeons encore M. Pidoux, inspecteur des Eaux-
Bonnes, médecin savant et auteur de plusieurs ouvrages
tros—estimés ; demandons-lui quelle est la cause de Iacti-
vité, et souvent de Vefficacité des eaux minérales. Voici sa
réponse formulée dans une discussion qui s’est élevée an
sein de la Société d’hydrologie médicale de Paris, le 11 no-
vembre 1861.

« Les eaux minérales sont des médicaments, ai-je dit en
commencant, sans doute, elles sont des médicaments, puis-
qu’elles ne sont pas des aliments, et qu’on les administre
dans un but thérapeutique. Toutefois il faut avouer que ce
sont des médicaments a part, des médicaments singuliers et
qui ne ressemblent guére a ceux de la pharmacie.

« Ce sont des médicaments composés, et qui pourtant sont
naturels. 1ls naissent tout composés. S'ils ne sont pas mani-
pulés par Iart; s’ils ont une végétation cryptogamique par-
ticuliere en rapport avec une temperature propre; s'ils sont
constamment engendrés de telle maniere, que, quand ils ces-
sent de I'étre ou qu’ils ne sont plus a I'état naissant, ils per-
dent la meilleure partie de leurs propriétes en perdant leur
unité : si tout cela, dis-je, est certain, il faut déclarer que les
eaux minérales naturelles ont tous les caracteres de liqui-

(1) Durand-Fardel, Annales de la Société d’hydrologie médicale de Paris,
t. VIII, p. 93, 1862,
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des organisés et vivants, et que ce sont des médicaments ani-
més (1). »

Voila, incontestablement, une apprécialion exacte et pro-
fonde de 1’état des eaux minérales prisesa la source ; mais est-
ce 1a une explication véritable des propriétés dont elles jouis-
sent? indique-t-on la cause de leur vitalité? Evidemment
non ; on expose avec talent un fait d’observation, on ne va pas
au dela.

Voici maintenant I'opinion d'un sceptique, homme con-
sciencieux, instruit, qui a écrit un livre renfermant un
grand nombre de faits intéressants; il débute ainsi :

« J'ai toujours été fort inerédule sur I'article des vertus
merveilleuses atfribuées aux eaux minérales (2). »

« Comment croire, en effet, que quelques centigrammes de
chlorure de sodium, de sulfates ou de carbonates de soude, de
chaux, etc., puissent produire les guérisons extraordinaires
que I'on nous annonce si pompeusement tous les jours?

«lly a, dans 1 kilogramme de blé ou de pain, plus de chlo-
rure de sodium, de phosphates et de silicates de soude, de
chaux, méme d’arsenic, elc., que n’en contiennent plusieurs
litres des eaux minérales les plus renommées!...

« Comment donc admelire que ces principes minéralisa-
teurs, pour la plupart inertes ou en quantités presque impon-
dérables, puissent guérir comme par enchantement les mala-
dies les plus invétérées et les plus différentes? Celles de la
téte, des nerfs, comme celles de I'estomac, des visceres et de
membres? Que les eaux chargées des principes minéralisa-
tenrs les plus différents guérissent, néanmoins, les mémes
maladies avec un égal succes?

(1) Discussion & l'occasion du Mémoire de M. Dumoulin, ayant pour titre :
Quelques considérations sur Uexpérimeniation des eaux minérales chez
Fhomme sain (Annales de la Société d’hydrologie médicale de Paris, t. VIII,
p- 231, 232, 233).

(2) J. Ch. Herpin (de Metz), Etudes médicales et statistiques sur les prin-
cipales sources d'eaux minérales, etc,, in-12, Parls, 1856, Préface, p. 1, 11, 111
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« Aussi, combien de fois ne m’est-il pas arrivé de laisser
tomber de mes mains avec un sourire de pitié, plus souvent
encore de repousser avec un mouvement d’indignation ces
monographies balnéologiques ot sont entassées une foule
d’histoires de guérisons miraculeuses, plus ou moins incroya-
bles, ot les différentes sources minérales, chacune i son tour,
sont vantées comme une panacée universelle, comme un re-
mede souverain contre presque toutes les maladies !

« Javais fini par reléguer tout ce fatras de réclames dans
un des coins les plus reculés de ma bibliotheque, sous laru-
brique : Orationes pro domo sud...

« Défiez-vous de ce qui est écrit sur les eaux minérales!...
disent MM. Andral, Ratier, Chenu, etc.

« Cependant, est-il permis de supposer que les médecins
qui ont écrit de visusur les eaux minérales, qui se sont suc-
cédé depuis des siecles dans 'administration de ces eaux, se
soient tousabusés et trompés les uns aprés les autres, ou quils
se soient entendus ensemble pour propager le mensonge;
enfin, qu'il ne se soit pas trouvé parmi eux un homme assez
habile pour reconnaitre 1'erreur, assez honoéte pour dévoiler
Pimposture et proclamer la vérité?

« De telles suppositions ne pouvaient, a coup str, trouver
place dans mon esprit, & moi, surtout, qui vois tous les jours
avec quelle attention scrupuleuse, quelle sagacilé, les méde-
cins éclairés procedent a I'étude et a I'observation des faits
scientifiques, & moi, qui sais avee quelle ardeur ils poursui-
vent la recherche de la vérité, avec quel bonheur ils s’empres-
sent de la faire connaitre, méme au détriment de leurs pro-
pres intéréts.

« Peut-on admettre que les milliers de malades de tous les.
pays qui se rendent, chaque année, aux eaux, qui y retour-
nent sponlanément et par reconnaissance , se trompent et
s’abusent eux-mémes sur leur état?

« Enfin, peat-on révoquer en doute le témoignage des ma-
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lades, lorsqu'ils déclarent avoir retiré du soulagement par
'usage des eaux? | ' :

« Sl y a dans Pesprit des médecins une grande diver-
gence d’opinions sur la valeur et le degré d'utilité des caux
minérales, il faut convenir aussi qu'il y a dans cette impor-
tante question beaucoup de vague, d'incertain et d’inconnu;
on n'est pas méme d’accord sur les faits matériels et statisti-
ques. Néanmoins, entre 'opinion des médecins qui doutent
des vertus des eaux, qui les contestent, qui les nient, et celle
des médecins qui les affirment d’aprés leur propre expérience,
la vérité doit se trouver quelque part.

« La solution d’une question aussi importante ne peut plus
aujourd’hui, dans 'état actuel des sciences, rester indécise
Ol en suspens. » ' |

Poursuivi par l'incertitude, tourmenté par les contro-
verses et les récits de faits équivoques, que fait M. Herpin?
11 prend la résolution d’aller voir les choses par ses yeux,
d’étudier lui-méme et de vérifier les faits sur les lieux, afin
de savoir au juste & quoi s’en tenir sur les effets des eaux
minérales ; jusqu’a quel point on doit, en un mot, accorder
ou refuser sa confiance a ce genre de médication, si diverse-
ment jugé par les médecins. '

« Des le début de mes investigations et de mon enquéte,
dit 'anteur (page 10), lorsque j’étais encore sous I'influence
d’'un sceplicisme un peu exagéré, il m’est arrivé souvent
d’avoir  consigner, sur mes notes, des faits irréfragables de
guérison en contradiction formelle et compléte avec les opi-
nions que je m’étais formées par avance sur les effets deseaux.»

Plus loin, il ajoute (page 11) : « Je dois me hiter de dire
que le résullat des études et des recherches auxquelles je me
suis livré sur Vaclion thérapeutique des eaux minérales a été,
en fous points, favorable a ce mode de médication, lorsqu’elle

est employée d'une maniére convenable. Jai donc Vintime
conviction :
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«Que les eaux minérales sont I'un des agents les plus pré-
cieux, les plus efficaces, et en méme temps les plus agréables
que la nature nous ait accordés pour soulager, guérir et pré-
venir un grand nombre de maladies, en corrigeant el amé-
liorant la nature des sécrétions viciées, en apportant a la con-
stitution intime des individus de profondes et salutaires mo-
difications.

« Je dirai donc avec une pleine et entiére confiance avec
M. Patissier : « Les eaux guérissent quelquefois, soulagent
« souvent, consolent toujours. »

Peut-on espérer, aprés ces aveux remarquables par leur
franchise et leur netteté, que M. Herpin va nous donner une
explication nouvelle du mode d’action des eaux minérales?

Il faut reconnaitre que, sous ce rapport, la science hydro-
logique ne fait aucun progres.

« Les effets salutaires des eaux minérales, dit I’auleur, sont
un résultat complexe de plusieurs influences, soit directes,
soit indirectes, qu’il est facile de reconnaitre et d’apprécier.

« Les eaux minérales operent tout a la fois :

« A, Comme agent physique, mécanique ou dynamique ;

« B. Comme agent chimique et pharmaceutique ;

« C. Comme agent hygiénique. »

Précédemment (page 11), M. Herpin avait dit : « Ce fait,
Joint a beaucoup d’autres faits analogues, m’a démontré que
les eaux thermales les plus dépourvues de principes minéra-
lisateurs, n’en possedent pas moins des propriétés thérapeu-
tiques tres-réelles; et que souvent I'action mécanique seule
des eaux thermales, ¢'est-a-dire I'action diluante, topique,
sédative, est susceptible d’opérer des effets curalils trés-re-
marquables. »

Tel est le résultatauquel aboutissent les effortsd’un homme
consciencieux et persévérant; il a vu le coté faible de la
question, le vide des explications, et lui-méme en donne qui
sont dépourvues d’exactitude.
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Livrant carriére a son imagination, M. Herpin invente une
théorie que les connaissances actuelles de la physiologie re—
poussent complétement. Voici comment il explique I'action de
I'eau minérale remplissant le triple role d’agent physique,
mécanique ou dynamique :

« En contact avec la peau et les organes intérieurs, I'ean
humecte, imbibeet pénétre mécaniquement nos tissus; elle
passe dans le sang, se méle et circule avec lui; elle arrive
ainsi jusque dans les plus petites ramifications des tissus or-
ganiques; elle les lave et les délerge; elle dissout les pro-
duits anormaux hétérogenes, morbides ou viciés, qu’elleren-
contre, les emporte et les entraine au dehors; elle les rejette,
soit par le moyen d’une *transpiration ou de sueurs abon-
dantes, soit par des urines copieuses et chargées, soit enfin
par les déjections alvines; il s’établit ainsi, de l'intérieur a
I'extérieur, un courant, une fluxion douce et continue, une
dérivation, qui épure et débarrasse insensiblement 1'écono-
mie des éléments nuisibles, impurs ou viciés, qui corrige et
améliore en méme temps la nature des sécrétions (page 12).»

1l est regrettable que ce tableau pittoresque ne soit que le
produit d'une imagination vive et brillante, mais qu'il ne
contienne pas un seul fait scientifique exact; assertion qui
sera justifiée parles recherches ultérieures.

§ 2.

Puisque les médecins laissent dans Pobscurité les ques-
tions les plus importantes, les chimistes seront-ils plus heu-
reux? Ouvrons I'ouvrage de MM. Ossian Henry, pere et fils;
c'est 'euvre de deux hommes spéciaux qui ont consacré une
partie de leur existence 4 faire des analyses chimiques d’eaux
minérales, c’est en méme temps le travail le plus récent et

le plus complet qui ait paru sur ce sujet. Yoici comment ils
8'expriment :
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«Si la nature chimique de certains principes minéralisa~
teurs des eaux peut expliquer, dans plus d’un cas, I'action
médicale qu’elles exercent sur ’économie animale, et per-
mettre d’en faire Papplication a la thérapeutique, il faut
avouer aussi que souventon ne se rend pas facilement compte
deleur efficacité. En effet, quoiqu’on sache parfaitement, pour
plusieurs d’entre elles, de quelles substances dépendent leurs
vertus spéciales, il n’en est plus de méme pour d’aulres; la
proportion, souventtrés-minime, de leurs élements minérali-
sateurs, les propriétés, quelquefois trés-peu énergiques, de ces
éléments cux-mémes, obligent a chercher, lorsque les eaux
sont reconnues réellement efficaces, quelles explications plus
ot1 moins admissibles on peut donner aux faits consciencieu-
sement observés. Ainsi on se demanderasi la thermalité seule
n’est pas capable de produire les effets obtenus, et, a son dé-
faut, si Passociation intime de plusieurs éléments trouvés, ou
leur grand état de division et jusqu’a un certain point leurs
proportions en quelque sorte homeopathiques, ne peuvent
pas mettre sur la voie de la vérité ; ou bien on pourra sup-
poser que, dans ces associations nombreuses de substances
salines, il peut y avoir des combinaisons définies doubles dont
les vertus médicales présentent quelques particularités; enfin,
I’analyse, anjourd’hui plus précise et plus minutieuse, faisant
découvrir, quoique en faible proportion, des principes fort ac-
tifs par eux-mémes, il est quelquefois moins dilficile de ratta-
cher & leur présence la cause des résultats salutaires signalés.

« De plus, n’est-il pas de notoriété réelle que les eaux mi-
nérales imitées artificiellement avec le plus grand soin, méme
sur los résultats de bonnes analyses, sont loin de reproduire
les propriétés médicales de leurs modeles?

«Dans cet état d'incertitude, il faut avoir la franchise d’a-~
vouer que la science n'a pas dit son dernier mot a ce sujet, et
qu'il y a peut-étre, comme quelques hydrologistes le pensent,
des principes cachés, ou bien une sorte de vie des eaux, ce
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qui serait, par exemple, un état électrique particulier qui
leur imprime des propriélés que nos moyens ne peuvent
imiter (1). »

«Si la chimie, disent MM. Patissier et Boutron-Char-
lard, (2)n’est pas encore parvenue a nous révéler tous les prin-
cipes conslituants des eaux minérales, la connaissance des
effets de cette médication sur I'économie vivante n’est guére
plus avancée. En effet, toutes les eaux ont été recommandées
si indistinctement dansle plus grand nombre de maladies
chroniques, que les médecins qui ne croient pas qu'un médi-
cament quelconque puisse étre une panacée, accordent aux
eaux elles-mémes peu de vertus, et allribuent les guérisons
qu'elles operent, au voyage, au changement d’air, de cli-
mat, etc. Mais les eaux minérales ne sont ni un remede uni-
versel, ni un spécifique; leur emploi doit étre dirigé d’aprés
les regles générales de la thérapeutique, et, puisqu’elles pré-
sentent des différences dans leurs propriétés physiques et chi-
miques, il est évident qu’elles doivent étre propres au soula-
gement ou 4 la guérison de maladies, ou de périodes de
maladies différentes. C’est ce point essentiel que nous avons
cherché a éclaireir, et sur lequel, malgré nos faibles efforts,
il reste encore beaucoup a faire. »

Les chimistes, nous le voyons, ne sont pas plus heureux
que les médecins; toujours la méme incertitude, les mémes
doutes, la méme obscurité. Nous pourrions multiplier les ci-
tations sans parvenir a projeter la plus faible lumiére sur ce
sujet important ; bornons-nous, pour compléter ces recher-
ches réfrospeclives, et pour résumer en quelque sorte 1'état
général de nos connaissances hydrologiques, a rappeler les
paroles des hommes éminents appelés a juger les travaux des

(1) Ossian Henry, pére et fils, Trait¢ pratique @'analyse chimique des
eanx minérales, ete., 1 vol. in-8, p. 21. Paris, 1858.

\2) Manuel des eavx minerales naturelles, ete., 2° édition, in-8, Paris,
1847, Avanl-propos, p. vi.
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meédecins inspecteurs des principales stations hydrologiques
de la France.

« Bien que nos établissements thermaux soient de nos
jours fréquentés par un concours d’étrangers qui y affluent
de toutes parts, la connaissance des propri¢lés physiologiques
el thérapeutiques des eaux n’a pas augmenté dans la propor-
tion du nombre des malades; et, nous le disons a regret, la
médecine, jusqu’a présent, n’a pas retiré tout le fruit qu’'on
devait attendre de ces nombreuses réunions qui offrent un
champ si vaste a I'observation médicale. A cet égard, il en
est des sources sanitaires comme des autres bienfaits de la na-
ture : il est plus facile d’en user et d’en jouir que de les bien
connaitre (1). »

Ces considérations générales, malgré leur valeur, ne peu-
vent suffire pour juger définitivement la question qui nous
occupe, il faut aborder les détails et démontrer quela, comme
sur tous les autres points, les dissentiments existent et que la
science ne repose sur aucune base solide.

CHAPITRE II

DEFINITION., — CLASSIFICATION, — ANALYSE DES EAUX MINERALES.

§ 1. — n&ﬂnltiﬂu.

Ce que I'on comprend bien s'énonce elairement.

Bien définir est toujours difficile. « C’est qu'en effet, dit
M. Rotureau, une définition doit étre I'expression la plus
exacte et la plus concise de la chose définie, et elle suppose,

(1) Rapport de la Commission des eaux minérales pour les années IIIREE et
1839 ; les membres qui la composaient étaient : MM. de Lens, Bouillaud,

Bussy, Soubeiran, Ossian Henry, et Patissier, rapporteur. — Voir le Bulletin
de I Académie royale de médecine, t. VI, p. 952, Paris, 1840-1841.
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non-seulement que cette chose est parfaitement connue,
mais encore que sa connaissance est arrivée & ce degre de
clarté ot1 quelques mots suffisent pour indiquer et faire
comprendre les caracteres essenticls et distinctifs de T'objet
défini (1). »

L’état actuel de la science permet-il de donner une défi-
nition exacte de ce qu'il fant comprendre sous la dénomina-
tion d’eauz minérales ? Avant de répondre, interrogeons les
meédecins et les chimistes.

« On donne en général ce nom, disent MM. Mérat et de
Lens, 4 toute eau naturellement chargée de trop de principes
étrangers, ou minéralisateurs, pour servir aux usages écono-
miques; mais, dans une acception plus restreinte, on I'ap-
plique surtout a celles de ces mémes eaux dont le médecin
atilise I'action pour le traitement des maladies (2). »

La définition donnée par M. James est beaucoup plus large,
elle est méme si complete, qu’elle embrasse les eauxde toute
nature, chaudes, froides, gazeuses, non gazeuses, faiblement
ou fortement minéralisées, etc.; voici la définition de cet au-
teur : « On donne le nom d’eaux minérales a des sourcesd’une
température plus ou moins élevée, d'une saveur et d’une
odeur variables, qui sortent du sein de la terre, tenant en
dissolution cerfains principes fixes ou volatils dont I'expe-
rience a fait connaitre les vertus médicinales. Il parait prouvé
qu’elles se chargent de ces principes en traversant des ter-
rains remplis de minéraux, de sels et de substances organi-
ques ; elles raménent par conséquent & la surface des échan-
tillons de la chimie du globe (3). »

Cette derniére assertion, émise, avec unesi grande circon -

(1) Arm. Rotureav, Des principules eaux minérales de I Europe : Allemagne
et Hongrie, 1 vol. in-8, p. 15. Paris, 1858.

(2) Dictionnaire universel de matiére médicale, par Mérat et de Lens,
t. M, p. 27. Paris, 1831.

(%) Constantin James, Guide pratique du médecin et du malade aux eaux
mingrales, 1 vol, in-12, 4¢ édition, p. 1. Parig, 1860,
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spectio n, pourrait provoquer 1'élonnement : ot donc, en
effet, I’eau prendrait-elle les sels qu’elle rapporte a la surface
du globe, si ce n’élait en traversant les terrains situés dans
les profondeurs? Puis les milliers de sources qui sortent du
sein de la terre et qui fournissent une eau agréable, fraiche et
parfaitement potable, sont-elles anssi des eaux minérales? On
devrait le supposer d’apres la définition de M. James.

Mais ne nous laissons pas entrainer a la critique; bornons-
nous a mettre les auteurs en présence les uns des autres.

Voici Uopinion de MM. Patissier et Boutron-Charlard, ils
gexpriment comme il suit : « Toutes les eaux qui, sortant de
la terre, sont naturellement chargées de substances propres
a opérer la guérison de quelque maladie, ont été appelées
eauz minérales. Cette expression semble indiquer qu’elles
seules contiennent des principes minéraux, et cependant
I'eau commune, celles de pluie, de riviere, renferment plu-
sieurs de ces mémes substances, ’ean distillée seule étant la
plus simple, celle ot 'hydrogéne et Poxygene sont isolés le
plus possible de toute autre matiere. Le terme d’equz mené-
rales est donc inexact, et peut-étre devrait-on lui substituer
celui d’eaux médicinales ou médicamenteuses. Pour ne pas
étre taxés de néologisme, nous conserverons la dénomination
& eaux mindrales consacrée par I'usage (1). »

Cette définition, qui n’est ni claire ni concise, s’éloigne
sensiblement des précédentes, sans avoir sur elles 'avantage
d’indiquer les caracteres physiques et chimiques qui diffé-
rencient 'eau médicinale de I'eau commune.

M. Lefort, chimiste trés-distingué, espere échapper aux
reproches adressés aux auteurs précédents, en déclarant « que
la distinction a établir entre les eaux douces et les eaux mi-
nérales peut étre basée tout i la fois sur les propriétés phy-
siques, chimiques et médicales : Ainsi, dit-il, nous appelle-

(1) Patissier et Boutron-Charlard, Manuel des eaur minérales nafurelles,
9e édit., 1 vol. in-8, p. 14. Paris, 1847.
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rons eaux minérales toutes celles qui, ou par leur tem-
pérature bien supérieure d celle de I'air ambiant, ou par la
quantité et la nature spéciale de leurs principes salins et
gaseux, sont ou pewvent étre employées comme agents
médicamenteuz (1).

« Comment accepler cette définition lorsqu’on se rappelle
que sur 382 sources analysées en France, on ne trouve que
95 sources thermales contre 287 sources froides? » (Durand-
Fardel.)

Mais de toutes les anomalies, la plus étonnante est celle
qui comprend I'eau d’Evian (Savoie) parmi les eaux miné-
rales, etqui refuse ce titre a 'eau de mer. Or, les eaux d’Evian
sont d'une purelé parfaite; c’est presque de I'eau distillée
froide; elles contiennent a peine 0%7,20 de sels divers de la
composition chimique la plus vulgaire, tandis que I'eau
de mer, chargée de nombreux principes minéralisateurs,
n'entre pas dans la catégorie des eaux minérales. D’apres
I'analyse de M. Osiglio, 1 000 parlies de 'eau de la Médi-

terranée contiennent :

Chlorure de sodium...... B A e P S 29,424

— S de-potasslanye s it il o e e 0,505

— e T0AENESIUNE. cue o ale . oistrs)Pod v dins 5oy 1052 10
Sulfate de magnésie. .........oveveiensianss 2,477
thiorore de calelom... .. .. . . s, G,080
Snllatoide chauxs | &5 s JaNGa00, 48, .0 1,357
Larbonate 46 CHANIX. . oeef « oo saeis s doisanie 0,114
By e ROl . e ors s e eie e e slels o sia 0,556
Peroxyde de fer....... ot il 22 . ST 0,003

43,735 (2)

Ainsi 'eau de la Méditerranée, qui contient 220 fois plus
de principes minéralisaleurs que 'eau d’Evian n’est pas une
eau minérale, et cette derniére a ’honneur de porter ce titre :
13{;9} J. Lefort, Traité de chimie hydrologique, 1 vol. in-8, p. 88. Paris,

(2) 1. Pelouze et E. Frémy, Traité de chimie genérale, t. 1, p. 253, in-8.
Paris, 1860,
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voila ou conduisent des idées précongues appuyées sur de
faux principes. Toutefois, plusieurs chimistes et médecins
(MM. Pelouze, Frémy, Lefort, Henry, Trousseau et Pi-
doux, ete.) rangent les eaux de mer parmi les eaux minérales;
mais cette opinion n'a pas été généralement adoptée par
les médecins hydrologistes.

Interrogeons maintenant M. Rotureau, poursavoir cequ’il
pense de toutes ces définitions scolastiques; voici ce qu’il
nous répond :

« L’on concoit quel est mon embarras pour donner une
définition des eaux minérales. Il semble, cependant, que le
titre méme adopté chez nous, dans le langage scientifique
aussi bien que dans le langage usuel, aurait da simplifier
ma tiche. Ce titre n’indique-t-il pas, en effet, que je vais
traiter d’une espece d’eau particuliére, et le qualificatif choisi
pour déterminer cette espece n’est-il pas par lui-méme presque
une définition ?

« Malheureusement, il ne suffit pas de dire qu’une eau est
minérale pour que 'on ait une idée claire de sa nature; car
cette expression est empruntée & la composition chimique
des eaux elles-mémes, et, comme foules les eaux sont char-
gées, & des degrés divers, de principes minéralisateurs, elle
ne fait pas disparaitre la difficulte.

« La question se poserait en ces termes : Quelles sont, en
les considérant sous le rapport de leur composition chimique,
les eaux qui, & raison de la quantité de leurs principes miné-
ralisateurs, peuvent ou doivent étre dites minérales ?

« Ramené ainsi & la nécessité de poser une limite, j'ai fait
des efforts qu'il ne me cotite point de reconnaitre impuissants,
et, pour dire toute ma pensée, je crois que si la différence
qui sépare les eaux minérales de celles qui ne le sont pas,
est aisément sentie, il est & peu prés impossible de faire sortir
des degrés si variables de la composition chimique des eaux
une regle absolue de elassification, et, par conséquent, le
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principe d’une bonne définition. Comment définir des limites
qui ne sont pas et qui ne peuvent guére étre tracées?

« J'ai é1¢ aussi conduit A faire une autre observation. Pour
tout le monde, cesexpressions eauz minérales éveillent dans
Pesprit I'idée d’unedistinction qu'il est faciled’exprimer d’une
autre maniere. Ainsi il y a des eaux dont 1'on fait usage dans
I'état de santé et qui servent de boisson ordinaire i I'homme,
mais dont I'emploi n’a jamais révélé une action physiolo-
gique ou curative. Il y ena d’autres, au contraire, dont laction
physiologique et curative s’est manifestée dans des circon-
stances nombreuses et incontestables, et 1'on a compris sous le
tifre d’eaux minérales toutes celles qui, par leurs effets, ren-
irent dans cette derniére classe. Si donc il avait pu me suffire,
pour faire bien connaitre les eaux minérales, d’exclure les
eaux qui sont seulement potables, cetle indication m’aurait
paru sulfisante. Mais d’ailleurs une exclusion n’est pas une
définition ; et, d'un aulre coté, quand Jai étudié les eaux qui
ne sont pas seulement potables, j’en ai rencontré qui, étant
thermales, par exemple, n’offrent pas a l'analyse chimique
une aussi grande quantité de principes minéralisateurs que
les eaux potables, en sorte qu'il serait impossible de les faire
rentrer dans une définition fondée supr la seule présence de
ces principes.

« Faut-il des exemples? Je citerai Plombicres, Néris en
France, Wildbad dans le Wurtemberg, Wildbad-Gastein
dans les Alpes Tyroliennes.

« Ces fails m’ont prouvé qu’il n’est pas possible d’établir
un rapport certain entre la composition chimique des eaux
d’une part, et, d’autre part, leurs effets physiologiques ou
taérapeuliques constalés par 'expérience.

« Qu'en résulte-t-i1? Ceci bien évidlemment, que le titre
$eauzr mindrales, acceplé par la science et dont je me suis
servi moi-méme, n’esl pas justifié par une analyse capable

¥ ¥ v . ®
d’établir que les eany ayant une action physiologique ou cu-
SCOUTETTEN. 2
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rative doivent cette vertu A la présence d’une plus ou moins
grande quantité de principes minéralisateurs. Cetle qualifi-
cation, tirée de la coexistence ordinaire, mais non constante,
de la présence des principes minéralisateurs, ne répond donc
pas aux exigences d’un langage technique parfaitement
exact et qui reposerait sur une relation de cause a effet
supposée, I'on peut dire certaine dans la plupart des cir-
constances, mais que Von ne saurait considérer comme
absolument vraie; d’ou il suit que cette dénomination
d'eauz minérales n'est pas susceptible d’une définition
irréprochable (1). »

Apres avoir trés-] udicieusement parlé et avoir déclaré que
la dénomination deauz minérales nest pas susceptible
dune définition irréprochable, M. Rotureau, se laissant en-
trainer 4 une inconséquence singuliere, s'aventure aussi 2
donner une définition : « Une eau minérale, dil-il, est
celle qui, ayant une action physiologique souvent apprécia-
ble, a toujours une acton thérapeutique dans un certain
nombre de maladies. » (Ouvrage cité, page 18.)

1 faut reconnaitre que la définition proposée par M. Ro-
tureau joint, aux nexaclitudes des définitions précédentes, le
mérite d'étre inintelligible.

g§ 2. — €lassification.

Le nombre des sources d’eaux minérales est indéterminé,
il s’accroit tous les jours ; en 1831, MM. Andral et Ratier le
portaient & quatorze cents (2), il est plus que doublé aujour-
d’hui. Pour la France seulement, le nombre des sources sou-

(1) Arm. Rotureau, Des principales eaur minérales de U'Europe (Allema-

gne et Hongrie), 1 vol. in-8, p. 16 et 17. Paris, 18_53. : r
(2) Dictionnaire de médecine et de chirurgie pratiques, t VI, p. 507.

Paris, 1831.
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mises a 'analyse chimique s'¢levait, en 1862, i 382, divisées
comme il suit :

Froides (au-dessous de QIR R, JEaion ¢ 287
Tiodes. (de 20,8 0% oo i oo e ey 29
Chaudes (de 31 2 859).0.vuununeenn..,.. Saa5Ady 15
Trés-chaudes (de 36 4 449 ...cveeeeenrnnnnn. ., 21
A température excessive (au-dessus de 450). .. .. 30

382 (1)

Depuis les temps les plusreculés, on a senti I nécessité de
séparer les eaux minérales en plusieurs groupes; Pline les
distingue en sulfureuses, alumineuses, salines, nitreuses, bitu-
mineuses, salines ou acides. (Alie sulphuris, alie aluminis,
ali salis, aliz natri, alix bituminis, nonnull® etiam acida
salsave mixtura) (2).

Les auteurs modernes ont egalement adopté une méthode
de classification, mais ils ont singulierement varié sur le
nombre de divisions a établir. « Ce sujet, dit M. Lefort, est
I'un des plus difficiles qu'il soit possible d’imaginer, il a tou-
jours vivement préoccupé les hommes speciaux; ef, malgré
les nombreux écrits des autears anciens et modernes, on
est pas arrivé & éclaircir de manisre 3 ne soulev

er aucune
objection (3). »
Il faut donc nous attendre aux divergences d’opinions les

plus saillantes; c’est en effet ce que conslate I'histoire de Ia
science hydrologique.

En'1758, Charles Leroy divise les eaux minérales en trois

classes : 1° eaux salines, 2° eaux martiales, 3° eaux sulfu-
reuses.

Bergmann, en'1780, en fait quatre classes sous les noms de -

1* Eaux minérales hydrosulfareuses ;

90 = acidules ;
3o —_ ferrugineuses acidules .
40 — salines.

(1) Durand-Fardel, Traile thérapeutique des eaux minérales
(2) C. Plinii, Secundi, Historiar, mundi liber XXXI, § 2,
(3) Lefort, Traite de chimie hydrol,, p. 89,

1 E-f.'['., [I- Iﬂ.
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Le célebre chimiste Fourcroy adopte neuf classes d’eaux
minérales : 1°les eaux acidules froides, 2° acidules chaudes,
3° sulfuriques salines, 4° muriatiques salines, 5° sulfureuses
simples, 6° sulfureuses gazeuses, 7° ferrugineuses acidules,
90 sulfuriques ferrugineuses (1).

En 1810, Bouillon-Lagrange fait paraitre le premier ou-
vrage qui résume toutes les notions acquises jusqu’alors sur
les eaux minérales (2); ce chimiste distingué rejette la clas-
sification de Fourcroy pour adopter celle de Bergmann.

La chimie, faisant chaque jour des progres, découvre dans
Jes eaux des corps qu'on n’y soupgonnait pas, ou qui méme
étaient tout A faitinconnus, de 1 nécessité de remanier encore
la classification. M. Chenu (3), en 1840, établit sept classes,
divisées elles-mémes en (iuatnrze genres; classification qui,
pendant quelque femps, a él¢ assez généralement adoptée
en France et en Allemagne. Elle fut promptement jugée in-
suffisante, puis remplacée par une classification nouvelle
fondée sur V'élément chimique prédominant, classification
adoptée par les savants rédacteurs de ' Annuaire des eaux
de la France, et dont nous allons présenter le tableau.

(1) Fourcroy, Legons glément. d'histoire naturelle et de chimie, lecon xLiI.
Paris, 1782.

(2) Essai sur les eaux minérales naturelles et artificielles, p. 33, in-8.
Paris, 1810.

(8) Chenu, Essai praligue sur Vaction thérapeutique des eaux minérales,
p. 241. Paris, 1840.
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Classification des Eaux minérales d’aprés I'élément chimigue
prédominant ().

adoptée

REGIONS
CLLISES, GRNRES. ESPRCES. | THERMALITE, L BIEMPLES,
oii 58 tronva lewr gisement
primeipal,
f ":’tch » Saint-
Thermales. | Massif central.., .. ban,
,‘ A Dass def ... { Chdtesunent.
: soude. . Vals,
2 Frmdes Massif central.,.... ! Pontgibault,
= | Sounlizhach .
3 ; Non ferru- Toutes les régions, -
=1 glneuscs, el pnnmpuleme“l Chateldon, St-
o [ A base ter- Tl:IlllESI'rm- lesplainssdu Nord Pardoux,
reuse, ., ] (R et du Midi, et les [ Orezza (Corse),
5 Ferrugi- massifs du N.-E. Foncaude.,
i neuses, . el du N.-0......
' Sull‘urees I
Toutes ther- F}'reneen Alpes et Baréges
sulfureuses : &
_ proprem. males. .. COrse, . .oinrennss Caulerets.
A base de dites. ...
soude... | Sulfatées P Ar : e
(sulfureuses yreonees, Alpes et aint-lrervais
dégené- Thermales, ““oorea ' . .0.....  en Savoie,
][] ¢ 1 i
Anglada... | Froides. .. P!;?;f‘ii'd“ ‘:‘ﬂlﬁﬁi ' Miers, Préchac
Rivx.” Pyrénées, Alpes, Bagnére
\ 2 Thermales. p'lﬂlnes do Mi-{ de Bigorre,
ke Sulfatées A A S R A Sum!e-'ﬂnne
= simples. ., Les deux re,:mm “de
o . plaiues, principa- Prop |ac.
= Froides. .. lement celles du ¢ Bio [_Lut
A base de ] Midi
§ E-haLLI BN R EEEEEEE
= Pyrénées, plainesdu © Cambo, Cas-
5 Sulfntees Thermales. T T B et i T BT
= sull‘urees,, Froides. .. | Plaines du Nord...| Enghien.
' ITh : s E Sa.inl-imat.]nd,
ermales, ares en France. ., Louese
&m::umesip } Sulfatées,, } ! (Suisse).
| Froides. Rares en France. .. Sedlitz, Pullua
A base de ' Toutes froi- Boliéme).
_ fﬂ, & {Sulhlﬂes.. des, 0 Rares en France. .. ]{!l'a,usa.c, Passy.
- | I l I Forhach,
| -:3‘ Simples,., Thermales- Vosges, Jura et Hee- Souliz-les-
1| ; 2 'It;r;gzesde froides. ... Badne........... | Bains, Balarue,
8 ) lIodo-bro- Thermales- {Alpes............. Availles,
. E "t {murées. .. froides.. 4 Pyrénées.......... [ Jouhe, Tercis,
oA 5o I f eau de mer.
e I
1 ] o ® » [ [
Cette classification compliquée ne fut pas généralement

: MM. Pelouze et Frémy (2) la repoussent et se bor-

(1) Annuaire des eaux de la France pour 1851-1854, p. 327.
(2) Pelouze et Frémy, ouvr, cité, t. I, p. 262,
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nent & distinguer les eaux minérales en eauz gazeuses, eaur
salines, eaux ferrugineuses, eauzx sulfureuses.

M. Herpin divise les eaux minérales en trois groupes
principaux, fondés sur la nature et les proportions relatives

des éléments qui les conslituent, ainsi que sur I'analogie de
leurs effets thérapeutiques :

1° Eanx sulfatées;
20— chlorurées;
3 — carbonatées (1).

Le méme auteur ne tarde pas a modifier lni-méme sa
propre classification ; il abandonne les effels thérapeutiques
pour se rattacher exclusivementaux propriétés chimiques (2).
MM. Pétrequin et Socquet adoptent quatre classes (3) ; M. Ro-
tureau, douze (4) ; M. Durand-Fardel, cinq classes et quinze
genres ().

Chaque auteur, en un mot, groupe ou divise les eaux mi-
nérales a son gré, et il n’en est pas deux qui partagent le
méme avis, tant les bases scientifiques sur lesquelles ils s’ap-
puient sont solidement établies.

Ce n’est pas tout encore ; les médecins, voyant I'insuffisance
des éléments chimiques pour créer une bonne classification,
se sont demandé s’il ne serait pas plus avantageux de classer
les eaux minérales d’apres les effets thérapeutiques produits
sur l'u;ganisme. Un auteur allemand, Kreysig, s'est mis
alors a diviser les eaux minérales en trois classes : les eaux
fortifiantes ou toniques, telles que celles de Spa, Pyrmont;
les altérantes ou correctives, comme celles de Carlsbad,

(1) Herpin (de Melz), ouvr. cité, p. 17. Paris, 1856.

(2) Sur la nomenclature et la classification des eaux minérales, Paris, 1858.
Broch. in-8, p. 10. (Annales de la Sociélé d'hydrologie médicale de Paris,
L1V,

(8) Traité général pratique des eaux minérales de la France et de I'éiran-
ger, 1 vol. in-8. Lyon, 1859.

(4) Des principales eaux mincrales de I'Europe (France), 1 vol, in-8, Paris,
1859, p. 937.

(5) Ouvr. cilé, 2¢ édit., p. 485
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d’Ems, de Marienbad; et enfin les miztes, parmi lesquelles
ona rangé celle d'Egra (1).

M. Patissier qui, en 1847, avait proposé, de concert avec
M. Boutron-Charlard, une classification chimique compre-
nant quatre classes (2), I'abandonne en 1857 pour adopter
une classification thérapentique dans laquelle les eaux mi-
nérales sont divisées en deux grandes classes : 1° Eaux /Ay-
persthénisantes ou ezcitantes; 2° eaux hyposthénisantes ou
sédatives (3).

D’auires auteurs les ont divisées en purgatives, sudori-
fiques, diurétiques, excitantes, fortifiantes, résolutives, sé-
datives, altérantes, elc., etc.

Pour compléter cet imbroglio général, nous trouvons des
médecins, d’ailleurs fort distingués, qui déclarent toute
classification difficile et méme impossible ; d’autres qui re-
poussent sans hésilation toutes celles qui ont été proposées.

Ces difficultés sont si grandes, que M. Durand-Fardel, au-
teur lui-méme d’une classification, expose sa pensée en ces
termes :

« Nous reviendrons prochainement sur la classification des
eaux minérales, et vous en apprécierez les difficullés. Vous
verrez que les divisions auxquelles nous sommes contraints
de les soumettre, comprennent nécessairement des choses,
¢’est-a-dire des eaux, tres-différentes entre elles, et que nous
ne savons comment réunir et comment séparer; vous verrez
qu'en prenant pour base de la classification le principe chi-
mique dominant, nous sommes exposés a rencontrer des
eaux ou la prédominance de plusieurs principes a la fois
nous laisse dans une grande incertitude; d’autres si fai-
blement minéralisées, qu’il semble difficile de les rattacher
a des divisions basées sur une composition chimique dé-

, (1) Kreysig, De I'usage des eaux minérales de Carlsbad. Ems, trad, de
I'allemand. Paris, 1829.

(2) Manuel des eaux minérales nalurelles, Paris, 1847, p, 09,

(8) Revue médicale, 38¢ année, 1857, p. 449.
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terminée, dont V'absence semble surtout les caraclériser.

« Mais ces difficultés et bien d'autres encore ne sont rien
aupres de celles que rencontre I'étude thérapeutique des eaux
minérales (1). »

M. V. Gerdy, médecin inspecteur des eaux d’Uriage, est
tout a fait radical ; voici comment il s’exprime :

«On a essayé de classer les eaux minérales en un certain
nombre de groupes, formés d’apres les analogies chimiques,
pour en déduire des principes généraux relativement i la
thérapeutique. Mais il est un grand nombre d’eaux miné-
rales dont nous connaissons fort incomplétement la compo-
sition, et, par ce motif déja, il était impossible d’en faire une
classification bien exacte. En outre, cerlaines sources ne
contiennent pas seulement un principe trés-prédominant,
soit par sa quantité, soit par son activité, mais plusieurs prin-
cipes imporlants a la fois, qui ont des propriétés diverses, une
action réelle et différente, d'ou il résulte que ces sources ap-
partiennent a plusieurs classes en méme temps, par leur com-
position, sans appartenir gpécialement a aucune par leur in-
fluence sur I'économie. Leur action thérapeulique, plus
complexe encore que celle des autres eaux minérales, est par
cela méme plus dilficile 4 analyser. Un des exemples les plus
remarquables de ce genre nous est fourni par la source d’U-
riage, qui n’appartient pas moins aux eaux salines qu’aux
eaux sulfureuses parmi lesquelles on I'a classée (2). »

Puisqu’il est impossible d’établir une classification chi-
mique ou thérapeutique des eaux minérales, pouvons-nous
espérer trouver, dans les analyses chimiques, aujourd’hui si
savantes et si bien failes, les éléments nécessaires pour faire
connailre la véritable composition et expliquer le mode d’ac-
tion de ces liquides? Nous allons nous livrer a celte étude.

(1) Durand-Fardel, ouvr. cilé, p. 4. v i
(2) Vull. Gerdy, Etudes sur les eaux minérales d’Uriage. Paris, 1849,
in-8, p. 11.
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§ 3. — Des analyses chimiques en général,

L’étude chimique des eaux minérales a été longtemps en-
travée par l'insuffisance des procédés analytiques; ce n’est
que depuis un petit nombre d’années qu’on est parvenu &
des résultats satisfaisants, mais ces résultats sont loin d’é-
quivaloir a des certitudes mathémaliques.

Jusqu’au dix-huitieme siecle les chimistes étaient impuis-
sants a séparer les principes minéralisaleurs obtenus par la
concenlration des eaux ; c'était souvent a 'aide de la loupe et
du microscope qu’ils déterminaient la nature des sels déposés
par des solutions filtrées et mises a cristalliser; a celte époque
'analyse quantitative n’existait pas.

Ce ne fut qu'apres les travaux de Scheele, de Lavoisier,
Proust, Dalton, Fourcroy, Guyton de Morveau, Berthollet,
que l'étude des eaux attira de nouveau I'altention du monde
savant; chaque élément fut mieux dosé, mais on se ser-
vait toujours de la méthode des évaporations et des dissol-
vanfs pour reconnaitre la nature des sels supposés exister
primitivement : jusqu’alors on s'occupait peu des gaz exis-
tant dans les eaux, bien qu’on sut qu’elles pouvaient conte-
nir de I'oxygene et de I'acide carbonique.

Ce ne fut qu'en 1791 que Pearson démontra que I'eau de
quelques fontaines conlenait de I'azote, découverte qui est
devenue le point de départ d’expériences intéressantes.

Avec le dix-neuvieme siécle commencent les travaux im-
portants de Vauquelin, Bouillon-Lagrange, et, plus tard,
ceux de Gay-Lussac, de Thenard, de Berzelius, ete.. Clest
en 1813 qu'eut lieu la découverle d’un corps simple qui ne
larda pas a jouer un role important en thérapeutique; nous
voulons parler de 1'iode qui bientot fut signalé dans les eanx
minérales, et, plus récemment, dans I'air que nous respirons.

Pour la premiére fois les chimistes qui se livraient a des
analyses d’eaux minérales commencérent A soupgonner que



26 CHAPITRE II. — DEFINITION. — CLASSIFICATION.

les méthodes suivies jusqu'alors, pour séparer les sels, ne
pouvaient fournir des indications précises sur la maniére dont
les acides et les bases sont combinés dans les eaux au mo-
ment ot1 elles s’échappent de la source.

En 1822, dit M. J. Lefort (1), Berzelius publie un premier
travail sur les eaux de Carlsbad, et trois ans apres un second
mémoire encore plus complet que le premier. Par ses re-
cherches, Berzelius met hors de doute la présence de la li-
thine, de la strontiane et d'un fluorure dans les eaux de
Carlsbad. Au lieu de se servir d’alcool pour extraire les sels
solubles des résidus salins, I'illustre savant emploie seule-
ment 'eau, et il détermine par les réactifs les acides et les
bases qui sont dissous. Il décrit avec un soin inusité jus-
qu’alors les divers procédés qu’il a mis en pratique pour sé-
parer chacun des principes conséculifs ; enfin il conclut par
le calcul a I'existence des sels d’apres les vues les plus pro-
bables sur les affinités respectives des acides et des bases.

Les expériences de Berzelius, véritables modeles de préci-
sion, ont été des guides heureux pour les chimistes qui 'ont
suivi dans la voie qu'il venait d’indiquer. Avant lui, les ana-
lyses ne comportaient qu’un petit nombre de sels; mais ce
chimiste a agrandi de beaucoup le cercle des combinaisons
hypothétiques présumées exister dans les eaux minérales.

Depuis cette époque, les analyses d’eaux minérales se sont
énormément multipliées; MM. O. Henry, pere et fils, An-
glada, Poumarede, Fontan, Filhol, Tripier, Lefort, Nickles,
Dupasquier, etc., ont apporté des soins minutieux a la re-
cherche des corps contenus dans les eaux minérales, et ils
sont parvenus & en indiquer plusieurs qui n"avaient point été
signalés avant eux. Cependant, il faut le déclarer de suite, il
nexiste encore que trés-peu d’analyses bien faites; il n’y en
a pas vingt en France, tous les chimistes habiles en convien-
nent. Ce qui est fait depuis dix ans n’a qu'une faible valeur;

(1) J. Lefort, ouvr, cité, p. 26.
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et de nos jours on néglige, presque constamment, I'étude des
gaz qui s'échappent spontanément des eaux examinées a la
source; toutefois, sous ce rapport, il est un modeéle que nous
pouvons citer; c’est I'analyse des eaux de Plombieres, par
MM. Jutier et Lefort (1).

Quels résultats les recherches chimiques les plus con-
sciencieuses ont-elles eus pour déterminer la valeur curative
de certaines eaux minérales et leur application spéciale a des
maladies bien déterminées? Les médecins hydrologistes ré-
pondront bientot a cette question; mais auparavant, deman-
dons si les analyses les mieux faites dévoilent la composition
exacte et naturelle des eaux minérales.

« Nos procédés d’analyse, dit M. Durand-Fardel, ne re-
tirent pas les corps des eaux minérales a I'état de composition,
mais bien d’isolement.

« On reconstitue, par le caleul d’abord, les acides et les
bases, puis les composés qu'on les suppose former ensemble.
Mais c’est purement Zypothétique.

« Le nombre des corps simples qui entrent dans la com-
position des eaux minérales dépasse a peine une vingtaine.

« Si nous envisageons ces corps d’'une maniére générale,
rous voyons qu’une partie d'entre eux se rencontrent dans le
plus grand nombre des eaux, et ne sauraient servir a les
caraclériser, a moins cependant qu'ils ne viennent a y acquérir
une prépondérance manifeste; d’autres, au contraire, n’exis-
tent que dans un certain nombre d’eaux minérales, et, par
suite, leur apportent une caractéristique plus formelle. 1l en
est enfin qui existent en prdpnrtiun infinitésimale ou tres-
faible, comme I'iode, 'arsenic, quelques métaux plus rares
encore, que méme l'analyse chimique ne peut reconnaitre
que dans les dépots (2). »

(1) P. Jutier et J. Lefort, Etudes sur les eaux minérales el thermales de
Plombiéres, in-8. Paris, 1862.

(2) Durand-Fardel, Traité thérapeutique des eaun minérales, ete., 2¢ édit.,
p. 20.
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Lorsqu’un chimiste se propose de faire une analyse d’eaun
minérale, il fait évaporer lentement, sur le feu, 5, 10,
100 et méme 600 litres de liquide; il rassemble tous les
résidus et les soumet successivement a 'action de réactifs qui
doivent déceler la véritable nature des corps que I'eau a
abandonnés. Que se passe-t-il alors? La concentration des
corps contenus dans le liquide provoque des réaclions qui
changent la véritable composition des substances tenues pré-
cédemment en dissolution. « Il est bien conslant, disent
MM. Ossian Henry, que, dans la majorité des cas, les résidus
obtenus par I'évaporation compléte d’'une eau minérale ne
représenteront pas la composition primitive de celle eau,
puisque, d’une part, plusieurs principes volatils se seront
dissipés, et que, del'autre, des sels ont taniot perdu quelques-
uns de leurs composants, tantot se seront modifiés ou com-
plétement dénaturés dans leur composition. Des bicarbo-
nates, par exemple, passent a I'élat de carbonates neutres;
des sels ferreux el manganeux se changent en sous-sels fer-
riques el manganiques, ou en sesquioxrydes seulement; des
sulfures deviennent des hyposul fites, des sul fites et des sul-
fates ; des silicates passent a I'état de carbonates et d’acide
silicigue; enfin, cerlains chlorures, wodures, bromures, peu-
vent laisser échapper en tout ou en partie le chlore, 1iode
et le brome qui s’y trouvaient combinés. De plus, il arrive
que des sels réagissant entre eux produisent des échanges de
bases, en raison de l'insolubilité ou du peu de solubilité des
uns ou des autres.

« Comme on le voil done, I'évaporation doit donner des
résidus qui ne représentent plus la composition premiere
d’nune eau, et analyse de ces résidus, pour la déterminer, ne
conduit plus & la vérité qu’on cherchait (1).»

En présence de ces incertitudes, comment expliquer I'ac-

(1) Ossian (Henry) pére et fils, Traite pralique d'analyse chimique des
eaux minérales, elc., in-8, p. 317. Paris, 1858,



ANALYSE DES EAUX MINERALES. 29

tion chimique des eaux minérales? Comment comprendre
leur influence salutaire sur le corps de 'homme? Ce ne sont
pas les analyses chimiques qui résoudront ces dilficultés;
aussi est-ce avec une grande raison que Chaptal a dit : « En
analysant une eau minérale, on wen disséque que le ca-
davre. » Nous dirons plus : ce n'est pas méme le cadavre,
c’est le squelette vermoulu.

Un médecin hydrologiste, M. Constantin James, a parfai-
tement résumé les objections qui s'élevent contre la valeur
des analyses chimiques. « Quand on jette les yeux, dit-il, sur
I'analyse d’'une eau minérale, et il n’est pas un prospectus
qui ne P'élale avec orgueil, on ne laisse pas que d’étre im-
pressionné tout d’abord a I'aspect de substances si diverses,
disposées par groupes, échelonnées par élages, et terminées
chacune par une alignée de chiffres que séparent artistement
des virgules. Mais si, le premier éblouissement passé, on
vient & regarder les choses de plus prés, on s’apergoit que
souvent ces substances, si pompeusement énumérées, appar-
tiennent a la classe des sels les plus inertes, et que, de plus,
elles représentent en volume el en poids des quantités tout a
fait minimes. Enfin, va-t-on jusqu’a vouloir se rendre exac-
tement compte du degré de certitude des procédés mis en
usage pour obfenir ces analyses, la désillusion devient telle
qu'on en arrive presque a craindre d’avoir été le jouet de
quelque fantasmagorie. Ecoutons, i ce sujet, un homme dont
personne ne récusera la haute compélence : « L’analyse d’une
eau minérale constitue, dit M. Filhol, I’'un des probléemes les
plus délicals. Quand le chimiste en a retiré des acides sulfu-
rique, carbonique, silicique, phosphorique, du chlore, de
I'lode, de la potasse, de la soude, de la chaux, de la magnésie,
il a préparé plutdét qu'achevé son ceuvre. Il lui faut ensnite
combiner enire eux ces divers éléments, de maniere a re-
produire la formule exacte de la solution médicamenteuse.
Malheureusement, les travaux qui ont été publiés sur ce sujet

L]
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ne sont pas de nature a lever lous les doutes. Chaque chi-
miste interprete en quelque sorte a sa facon les résultats de
Panalyse; quelques-uns méme trouvent plus commode de ne
pas les interpréter du tout, et se contentent de donner les ré-
sultats bruts de leurs investigations (1). »

Apres de nombreuses considérations par lesquelles M. Con-
stantin James combat I'importance accordée aux analyses
chimiques, il termine le premier paragraphe de son article
en disant : « Maintenant que nous voici suffisamment édifiés
sur la valeur chimique des analyses, passons a la seconde
division de cette étude : elle porte pour titre : Ce que 'ana-
lyse des eaux nous apprend sous le rapport de leur action
médicinale. »

« Non-seulement, dit 'auteur, il n’existe pas de liaison
constante entre la composition soupconnée des eaux et la ma-
nifestation de leurs effets thérapeutiques; mais de plus on
rencontre a chaque pas de telles oppositions, de tels contrastes,
qu’il serait peut-étre plus exact de dire que certaines analyses
sont moins aptes a guider le médecin qu'elles ne tendent a
I'égarer. Pareille assertion de ma part heurte trop directe-
ment de front les idées en faveur aujourd’hui, pour ne pas
paraitre erronée ou paradoxale; aussi dois-je énoncer tout
d’abord mes motifs et mes preuves.

« Prenons telle ou telle source parmi les eaux les plus cé-
lebres de I'Europe. Nous choisirons, si vous le voulez, Plom-
bieres, Gastein et Wildbad. Quelle est la minéralisation de
ces sources? Comme qualité, cette minéralisation est la méme
que celle de nos eaux simplement potables; vous y trouvez
des carbonates et des sulfates de chaux, de soude et de ma-
gnésie. Comme quantité, elle leur est inférieure; il suffit,
pour en juger, de jeter un coup d'eil sur le tableau suivant,
ot j’ai réuni la somme des principes fixes contenus dans
un litre de chacune de ces eaux.

(1) Filhol, Recherches sur les eaux minerales des Pyrénées, p. 40.
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grammes.
Plombiéres.......ccooenisnmsanssssessmmvnsns 0,223
Gastein........ T T s Ll aTe aTs s aar e 0,369
WAADAE : s« o sl s BIRNIRETE » L S slrbls a7 0,426
Kare a0 10 Selnm, . ey s s albslgt o s 0,432
1 b G e s e S i 0,527

) Eau du canal de FOUureq. .. .ceueeesassoeesss 0,590

« Ainsi I'eau que nous buvons chaque jour a Paris et qui
sert a tous nos usages est minéralisée de la méme maniére,
mais a plus forte dose, que certaines sources répulées posséder
d’admirables vertus thérapeutiques. Que conclure de ceci?
Que les eaux de la Seine, d’Arcueil ou du canal de I'Oureq
sont en réalité des eaux minérales, ou bien, que les sources
de Plombieres, de Gastein et de Wildbad ne sont tout bon-
nement que des eauxordinaires? L’une ou l'autre conclusion
serait également absurde. Disons bien plutot qu’ici, comme
dans beaucoup d’autres circonstances, la chimie a été impuis-
sante & reconnailre et a désigner le principe actif de certaines
eaux.

« Nous avons jusqu’ici emprunlé nos exemples a des eaux
peu ou point minéralisées. Les résultats eussent éié les mémes
si nous nous fussions adressés a des sources riches, au con-
traire, en agents minéralisateurs. En effet, que nous apprend
I'analyse relativement aux eaux de Vichy, d'Uriage, de
Bourbonne, de Cransac, de Kissingen, de Carlsbad ou de
Monte-Catini ? Elle nous apprend que ces eaux renferment,
en proportion considérable, des sels nombreux et variés. On
peut déja, sans doute, sur celte unique donnée, en induire
qu'un semblable agrégat dans une méme eau ne saurait étre
sans aclion sur I'économie. Mais de quelle nature sera celte
action ? Quel degré alteindra-t-elle? Quels organes seront plus
directement impressionnés ? Toutes questions dont la solution
nous échappe, soit que nous voulions d’emblée la pressentir,
soitqu'une fois révélée parl'expérience, nous essayions sim-
plement de I'interpréter. Malgré toute la perfection de nos
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appareils, il ne nous a pas encore été donné de saisir cet in-
connu, ce guid divinum, ainsi que le désignaient les anciens,
qui communique a I'eau minérale sa spécificité comme il
communique a la fleur son parfum et au vin son aréme. Sa-
chons, par conséquent, avouer en toute humilité notre igno-
rance (1). »

§ 4. — Des analyses chimiques en particulier.

C’est sur le résultat des analyses chimiques que repose la
foi en la vertu d’une eau minérale déterminée ; on la classe
d’abord parmi les eaux chlorurées, sulfatées, sulfurées, ou
bicarbonatées, etc., et a ces désignations on ne tarde point a
rattacher des séries d’affections diverses; c’est ainsi quon
cherche a faire correspondre a chaque analyse parliculiére la
spécialisation curative de chaque source minérale.

Ce roman scientifique est aujourd’hui en pleine faveur; il
est soutenu et propagé par des défenseurs intéressés et ac-
cueilli avec empressement par la crédulité publique. 1l ya
bien quelques médecins indépendants qui protestent contre
entrainement général, mais leur voix n’a point d'écho el
leurs efforts sont impuissants.

Quelle est donc la valeur d’une analyse particuliere pour
qu’on y attache une importance fondamentale?

Déja nous avons dit, que nos procédés d’analyse ne nous
offrent pas les corps extraits des eaux minérales fels qu’ils
sont 4 I'état de composilion naturelle; toute analyse étant un
travail de esprit fondé sur la possibilité entrevue par le chi-
miste de combinaisons probables entre telles bases et tels
acides, d’apres les éléments connus, on opere avec eux une

reconstitution hypothétique.
Ces procédés, inévitables dans ’élat dela science, amenent

(1) Des analyses chimiques et de leur degré d’utilité en hydrologie, par
Constantin James. (Gaz. médicale de Paris, 17 nov. 1860, p. T 15.)
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des divergeuces entre les chimistes les plus habiles sur la
composition de la méme eau analysée ; les uns y trouvent des
sulfales ou des bicarbonates, lorsque d’autres y reconnaissent
des silicates, des phosphates, ete.

Prenons pour exemple I'analyse de 'eau d’une des sources
de Plombicres, elle a été faite a des époques trés-rapprochées
par des hommes habiles et d’un savoir incontestable ; malgré
ces garanlies, lanalyse donne des différences tres-notables,
bien que la composition de cette eau soit I'une des plus sim-
ples que I'on puisse rencontrer.

ANALYSE DE LA SOURCE DES DAMES ANALYSE DE LA SOURCE DES DAMES
FAITE EX 1855 FAITE BN 18562
PAR Mu. HENAY ET LE4AITIER (1), PAR MM, JUTIER ET LEFOAT (2),
ANALYSE HYPOTHETIQUE. ANALYSE HYPOTHETIQUE, y
ET G Clile,
Acide silicique........... cens 0O11B | At e LU M o 1,17
A[umiue*__'_'_".__‘lll. ______ ﬂ_n!ﬂﬂ RO G e o i e s LS 1Y, 2 gqﬁg
Silicate de soude. . ..., ..... 0,0318 grammes,
— P HL T e 0, 0040 Acide carbonique libre,,,...... 0 01267
— e e N, % R 0,0320 — S Riliciguest. o P 0.02731
— de magnésie.......... n Sulfate de soude, ., . Te o 000274
Chlorure de sodium,......... 0,0360 — d'ammouiaque,,,.,... »
—  de potassium.,...... n Arséniale de soude . ... ... . »
Sulfate de soude (supposé anhy- Silicate de soude (Na0,5i09).... 0,05738
s SRR Rl Sngh 0,0820 = elithine:; oo Rt s el traces,
Arséniate de soude,.,......... 0,0007 St K i e AN LR AN traces.
Aodmre. e T indice. Bicarbonate de soude,......... 0,01123
Sesquivxyde de fer............. sensible. — de potasse.,....... 0,00133
EBosphate. ... o8, oLl +  sensible. —-_— de chaux...,,. ;.. 003868
BIRALS. ..osivaiie e stisn s i igetd ? _ de magnésie. ...... {1, 00670
Acide borique ou borate. . . . ... T Chlorure de sodium, ......,.... 0,00027
Matiere organique azolée,....., 0,0200 | Fluorure de calcivm.,......... traces.
Oxydes de fer et de manganese N
—_— Matiére organique azolée, ,,.,.. ndiqeée
ToTir oes ATIERES FIxRS... 00,3781 Toris pEs maTiERES Fixes,., 0,2595]

Nous ne nous arréferons pas a faire remarquer la diver-
gence que ces deux analyses présentent entre elles sous Je
rapport de la nature des corps solides, nous nous bornerons i
signaler la différence des quantités ; d’apres MM. O. Henry et
Lhéritier, Teau de 1a source des Dames contient 0%F,27
de matieres fixes, et selon MM. Jutier et Lefort 057,25

(1 Henry et Lhéritier, ouvr, cité, p, 111,
(2) Jutier et Lefort, ouvr, cité, p. 201,

SCOUTETTEN.
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seulement, ce qui établit au moins une différence de
plus d’'un douzieme. Les mémes chimisles ne sont pas
d’accord sur la nature des eaux de Plombiéres ; sont-elles
alcalines, ne le sont-elles pas? MM. Henry et Lhéritier les
déclarent alcalines; MM, Juatier et Lefort disent : « Le
papier bleu et le papier rouge de tournesol, plongés dans les
eaux des sources thermales, quels que soient leur température
et leur degré de minéralisation, ne subissent aucun change-
ment appréciable ala vue (1). »

Cette diversité d’opinions me paraissant étonnante, j'ai
voulu répéter moi-méme les expériences; je n'ai pas tarde a
constater que le papier de tournesol dont s’était servi M. Ju-
tier ne valait rien; j'en ai fait venir de la maison Dorvaux
~ de Paris, et, aprés plusieurs jours de recherches faites avec
M. Gentilhomme, pharmacien distingué de Plombieres, nous
sommes parvenus 2 dissiper définitivement les doutes élevés
sur ce sujet. Voici les résultats obtenus :

1o Le papier rouge de tournesol, mis dans I'eau de
la source de Bassompierre, au point d’émergence,

D UL BTL . wins s mcils s o i #6n.0 o Fasimainin sis lsn asps 9 minutes.
90 Le papier rouge de tournesol, mis dans I'ean du
Crucifix, prés du robinet, en......... ....... el e —

30 Bains Napoléon, dans 'eau d'un des cabinets, en. 12 —
4o Eau de la galerie des Savonneuses, derniére source

Ja plus chaude........coovennvninernsananses 12 —
50 Source savonneuse, 4 coté de la source du Crueifix,
bleuit 4 peine en....... seireveiniarinaeenes 125

Lorsque les eaux sont refroidies depuis six heures,

L’eau de la source de Bassompierre bleuit le papier

TOURB BMlasossessmssasenstasnessssnatasnsnrnnes 53 minutes.
L’eau de la source du Crucifix bleuit le papier rouge

P10 i SO Pt IR TR iU Rt 4 heures.
L’eau de la source des I}amea blenit le papier rouge

€T. o gineieis e R S L SRR O e
L'eau de la source des Bains Napoléon........ B S 4 —

(1) Jutier et Lefort, Etudes sur les eaux mnérales de Plombiéres, ousT.
cité, p. 142, '
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L’eau de la galerie des Savonneuses, derniere source, ne ra-
mene pas parfaitement au bleu le papier rouge de tournesol,
méme apres 15 heures.

Il est donc parfaitement démontré par ces recherches que
les eaux minérales de Plombiéres sont faiblement alcalines,
et que les réactions sont favorisées par le degré de thermalité.

Aprés avoir étudié les eaux thermales de Plombiéres, nous
avons voulu examiner aussi I'eau des fontaines. Cette eau est
trés-pure, d’une saveur agréable, d’une tempeérature con-
stante de 12° centigrades ; elle contient une quantité notable
d’acide carbonique libre qui se dégage lentement, s’attache
aux parois du vase ou des corps qui plongent dans le liquide,
sous forme de trés-petites bulles ; elle fait passer au rouge le
papier bleu de tournesol, phénomene qui ne se produit ce-
pendant qu'apres plusieurs heures de repos. Ainsi Plombigres
présente ce fait curieux que les eaux minérales font passer au
bleu le papier rouge de tournesol, et que les eaux de fontaine
ramenent au rouge le papier bleu.

Apres cette courle digression qui n’a d’autre but que de
consltater que les chimisles les plus habiles, trompés par
leurs réactifs, peuvent commettre des erreurs qui se perpé-
luent, nous revenons aux analyses particulidres,

Nous avons démontré que analyse de I’eau de Plombiéres,
prise 4 la méme source et faite par des chimistes différents,
varie notablement dans ses résultats ; que les uns trouvent
de Yarsenic ol les autres n'en découvrent pas, qu’il en
est de méme des phosphates, et que, finalement, les uns cop-
statent la présence de 0%,27 de matiéres fixes dans un lifre
d’ean, et les autres 0%7,25 seulement.

Poursuivons Ia comparaison, et opposons I'analyse de I’ean
thermale de Plombigres 2 I'analyse de I'eau de la Seine et de
celle de 1a Dhuis, riviere qu’on se propose d’amener & Paris.
Ces dernidres analyses ont élé faites par M. Poggiale, chi-
miste éminent ef inspecteur du service de santé des armées,



36 CHAPITRE 1l. — DEFINITION. — CLASSIFICATION.

Le résultat de ses recherches démontre que les éléments mi-
néralisateurs trouvés dans ces eaux sont a trés-peu pres iden-
tiques et qu’il est impossible de justifier un molil sérieux
d’action thérapeutique différente en s'appuyant sur des nuan-
ces accidentelles et de nulle importance. Voici, mises en re-
gard, les analyses del'eau de ces deux rivieres (1).

caz pour 1,000 CENTIMETRES CUBES D'EAL.
Eau Eau
de la Dhuis. delaSeine.

Acide carbonique libre ou provenant des bicarbonates. 290,46 232,30
ot O Subs SRR AR SR IG T SRR 149,70 200,00
ORYREOE . 1s 0o s aonsoamssisosssisotnoninnarsasines ooy 50,00 90,00

490,16 520,30

PRINCIPES FIXES POUR 1000 GRAMMES D'EAU.

Eau Eau
de la Dhais. de Seine.
Carbonate de chaux........ | P T AT R4 0,209 0,177
— de magneésie....ocooueeraans 0,024 0,019
— de BOTAR.o sos e ssna-nonsmss 0,010 0,000
—_— de fer, alumine....c...o.... 0,002 0,00%
Quifate de chauX, cocveesecenaniiaaanee. 0,001 0,018
Chlorure de sodiom. . ......... i sYarevads 0,009 0,011
Azotates de soude et de potasse......... 0,013 quantité notable.
Silicate alcalin. . .. covsvanaceceasarnenes 0,014 0,004
AMMONIAGUE. . cecvneerrntesascaass s » 0,00,017
Todure alcalin. . coosveneissssessennanes traces. traces.
Matidres organiques. . ....coeevoevesssen traces presque  quantité
insensibles. notable. .
Eau combinée enperte.........ooeonee 0,011 "
0,293 0,250

Puisque les eaux de la Seine, celles de laDhuis et de Plom-
bidres contiennent une quantité égale de matieres fixes, ne
devrait-on pas en conclure qu'elles possedent toutes trois les
mémes propriétés et quiil n’y a nulle différence entre l'eau
des sources et Ieau des rivieres? La logique répondrait affir-

(1) Analyse de I'eau de la Dhuis demandée par M. le préfet de la Seine. —
Recueil de Mémoires de médecine, de chirurgie et de pharmacie militaives,
t. V111, 3° série, 1862, p. 72. — L'analyse de I'eau de la Seine a été publiée
avee de longs détails dans les memes Mémoires, t. XVI, 2¢ série, 1855,

p. 421,
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mativement, mais les médecins hydrologistes ne la prennent
pas pour guide; ils prétendent bien que les eaux minérales
doivent leurs propriétés curatives aux principes minéralisa-
teurs, mais ils §'écarlent de ce sentiment lorsqu'il s'agit des
eaux de riviere. Quel en est le motif? Ils ne 'expriment pas :
leur embarras augmente lorsqu’il s’agit de I'eau de la mer,
dont la composilion chimique doit la faire placer a la téte des

eaux minéralisees.
Voici la minéralisation des eaux des principales mers.

FRINCIPES FLIXES.

gramimes.
Mer du Nord. ...... A e e iy e 30,46
MANERE. o bt et i ST i o e S a 35,25
R AT B o o B e & Al rairiatalaia o iete sisima zisin stuiince . 31,14
Méditerranee. . ... A OO T £ F T e L e 43,13
M eI s rties S s s shkgta s iaisin istiga 17,66
i LN e e e SRR 11,87
Mer Caspienme..cc.oevicccerssnionsrrinnsss= 6,29

L’eau de mer devrait donc étre considérée comme eau es-
sentiellement minérale; quelques chimistes 'admettent, mais
les médecins sont généralement d’un avis contraire. Pour-
quoi ? lls ne peuvent pas le dire, et cependant ils ont raison,
nous le démontrerons plus tard.

La plus minéralisée de toutes les eaux connues est celle de
la mer Morte, bien que la quantité de principes fixes puisse
varier considérablement : sur 1000 grammes de liquide,
MM. Boutron et O. Henry ont trouvé 149%,31 de sels.
Des échantillons de la méme eau ont donné a l'analyse
des nombres beaucoup plus considérables pour le poids du
résidu salin laissé par 1'évaporation. Klaproth trouva, pour
1 000 parties, un résidu de 426 parties; A. Marcet obtint
245,8 ; Lavoisier, Macquet et Sage, 433,75; Gay-Lussac,
262,45 le capitaine Lynck, 264,187. Ces résullats s'expli-
quent facilement, en remarquant que la salure de la mer Morte
doit nécessairement diminuer apres la saison des pluies pen-
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dant laquelle elle recoit une grande quantité d’eau douce du
Jourdain et de plusieurs autres cours d’eau (1).

Ajoutons que les analyses de M. Boussingault démontrent
que I'eau de la mer Morte contient une quantité considérable
de bromure de magnésium (3 a 4 kilogrammes pour un metre
cube d’eau), et ce savant n’hésile pas a conclure que, si le
brome doit un jour trouver des applicalions nombreuses,
c’est la qu’il faudra I'aller chercher (2).

En présence de faits aussi considérables, les médecins sont-
ils fondés 4 admeltre que les eaux dites minérales doivent
leurs propriétés curatives aux principes minéralisateurs
qu’elles contiennent ? L’expérience démontre en effet que ni
I'eau de la Seine nil’eau de mer ne produisent sur 'orga-
nisme des effets physiologiques semblables 4 ceux des sources
minérales. Puisque ces faits ne sont mis en doute ni par les
médecins ni par les malades, il faut donc que la merveilleuse
efficacité des eaux minérales tienne a tfoule aulre cause
que la quantité ou la variélé des principes qu'elles renfer—
ment.

Si I’action des eaux se produisait en raison de la quantité
des principes minéralisateurs, ne devrait-on pas obtenir des
eaux de Bourbonne qui, d’aprés 'analyse de MM. Mialhe et
Figuier, contiennent 7¢,646 milligrammes de matieres
fixes, des effets 30 fois plus prononcés qu'avec les eaux
de Plombitres qui n’en renferment que 07,25 ou 0*,30?
En est-il ainsi? Ne voit-on pas, au contraire, chaque
année, des malades obtenir des résultats tres-heureux de I'u-
sage des eaux de Plombieres, tandis qu’ils avaient été trailés
sans succes & Bourbonne ou a Vichy?

I expérience parlant si haut, il a bien fallu se rendre al'é-
vidence, et I'un des médecins les plus compétents en hydro-
logie, M. Durand-Fardel, malgré la classification qu’il adopte

(1) Pelouze et Frémy, Traitéde chimie, ele., ouvr. ct'fe’,‘ - 254;"
(2) 1. Lefort, Traité de chimie hydrolog., elc., ouvr, cité, p. 111
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et qui repose en entier sur la nature de la minéralisation des
eaux, est amené & faire cet aveu capital : « Qu'e/ n’existe que
des relations trés-imparfaites entre la composition chimique
des eaux minérales et leurs propriétés thérapeutiques (1). »

Cette doctrine prudente n’est pas généralement acceptée
par les médecins ; ils pensent, au contraire, que 'action des
eaux est due & la pénétration des molécules minérales dans
nos organes, et que les effels des eaux se maintiendront aussi
longtemps qu’elles n’auront pas été expulsées. Voici cetle
opinion nettement formulée par un médecin distingué d’Aix,
en Savoie, qui, en la produisant, n’a été que I'interpréte d'une
commission composée de neuf médecins spécialement atta-
chés a cette importante station thermale. L’auteur s’exprime
ainsi :

« Le propre des sources d’Aix est de ne produire leur der-
nier résultat que longtemps apres le traitement et par leurs
effets consécutifls. Le malade, rentré chez lui, doit donc pren-
dre les meilleures précautions pour en favoriser I'établisse-
ment. Il ne perdra jamais de vue que, sa cure thermale ayant
éié faite avec soin, son économie aura été saturée par les élé-
ments minéraux renfermés dans les sources, et qu’il part em-
pertant dans ces liquides en circulation des masses atomiques
de puissances thermales qui, charriées par son sang et dé-
posées bientdt dans les cellules organiques, interviendront
pour modifier la constitution et donner une impulsion par-
ticuliere a la nufrition interstitielle.

« Ce phénomene, dernier acte produit par les principes
absorbés de nos sources, est sérieux, et prolonge son action
pendant six a huit mois apres la cure (2). »

Les partisans de cette doctrine seraient bien embarrassés

(1) Durand-Fardel, Traité thérapeutique, ele., p. 3.
(2) Comple rendu des eaux thernales d Aiz en Savoie pendant Pannée
1854, par Davat, in-4°, 1855, p. 25. — La commission consultative était com-

posée de MM. Despine, Davat, Blane, Veyrat, Berthier, Guilland, Vidal, Fores-
tier et Gaillard.
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sansdoule, s'ils devaient la défendre scientifiquement ; elle est
en contradiction complete avec les lois les mieux connues de
la physiologie et avec les expériences récentes qui démontrent
que I'absorption des liquides par la peau de 'homme plongé
dans le bain, est trés-douteuse et que les probabilités sont
pour qu'elle n’existe pas du tout. Comment concilier cette
prétendue saturation de I'économie par les éléments miné-
raux renfermés dans les sources avec cette absence d’ab-
sorplion?

Plusieurs médecins instruits, comprenant trés-bien qu’on
ne peut pas rapporter a la saturation minérale les effets ob-
tenus, ni les attribuer a des substances inertes qu’on retrouve
dans toutes les eaux de source ou de riviére, ont voulu se re-
jeter sur quelques principes aclifs signalés par la chimie mo-
derne : la découverte de I'arsenic dans les eaux minérales a
surtout donné lieu a 'explosion de ce sentiment.

Lorsque ce métalloide fut découvert, en 1839, par M, Tri-
pier, dans les eaux d’Hamman-Meskoutin, en Algérie; lors-
que, en 1846, M. Walchner mit hors de doute les observa-
tions de M. Tripier, en ce qui concerne les eaux acidules
ferrugineuses de la forét Noire et du duché de Nassau, et
qu’il eut annoncé la grande diffusion de ce corps dans les
eaux minérales ferrugineuses, on le chercha partout. En 1848,
MM. Chevalier et Gobley conslalerent la présence de 'arsenic
dans les eaux thermales de Plombiéres, et aussitot plusieurs
médecins déclarérent que c’est a ce principe qu’il faut attri-
buer leur efficacité inexplicable jusqu’alors : « La seule sub-
stance qui puisse peut-étre expliquer U'action des eaux de
Plombieres, dit M. Lhéritier, c’est l'arsenic (1). »

e célebre chimiste Thenard , qui était allé, en juillet
1853, passer une saison au Mont-Dore, soumit ces eaux a de
nouvelles analyses. 1l reconnut que la source de la Madeleine

(1) Lhéritier et 0. Henry, Hydrologie de Plombiéres, in-8, p. 142, Paris,
1835,
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contient, par litre, un peu plus de 05,001 d'arséniate
neutre de soude; d'ou il crut pouvoir conclure: « Quon
ne saurait mettre en doute que ce ne soit a l'arséniate de
soude que ces eauz dotvent leur puissante action sur ['éco-
nomie animale (1). »

A ces idées préconcues opposons les faits signalés par
M. Guyon, ancien inspecteur du service de santé militaire;
fails qu'il a recueillis dans la régence de Tunis, en étudiant
les eaux minérales de Bou- Chater (2). Le narrateur s’exprime
ainsi :

« Les eaux de la source sont claires, limpides, sans aucun
mauvais gotit. Les habitants en usent en boisson, apres les
avoir laissées refroidir, et nous en avons usé ainsi nous-
mémes, avec nos compagnons de voyage, a chacune de nos
visiles a la source.

L’analyse de cette eau a élé faite & Alger, au laboratoire
de Vadministration des mines. 1l résulte de ce travail que les
eaux de Bou-Chater contiendraient par litre 0¢7,9689 de sels,
sur lesquels se trouveraient (57,1684 d’arséniates de polasse
et de sonde.

Les eaux de Bou-Chater seraient donc, jusqu’a ce jour, de
foutes les eaux thermales et autres contenant de I'arsenic,
celles qui en contiendraient le plus.

Généralement, les analyses d’eau mentionnent des traces
d’arsenic, quelquefois des milligrammes, comme a Hamman-
Meskoulin, d’autres fois des centigrammes, comme dans quel-
(ques eaux des Pyrénées; mais aucune, jusqu’a présent, n’a-
vait présenté jusqu'a 0#,10 et 0¢7,07 d'un sel arsenical
quelconque.,

Malgré cette forte dose d’arsenic, les eaux de Bou-Chater

(1) Const. James, Guide pratique, ete., p. 107. Paris, 1850.

(2) Sur les eaux minérales de Bou-Chater dans la régence de Tunis, par
M. Guyon. — Note présentée 4 I'Académie des sciences et reproduite dans le
Journal de pharmacie et de chimie, t. XL, p. 122, Paris, 1861,
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sont employées aux usages culinaires, et on ne signale pas
que les habitants en éprouvent des effets {acheux.

Voici, en outre, que I'arsenic est trouvé dans les eaux de
Luxeuil, de Bains-en-Vosges, voire méme dans celles de
Vichy (1) et d’une foule d’autres eaux minérales auxquelles
on attribue des actions médicales différentes. Que devient
alors I'action spéciale qu’on avail voulu rapporfer a ce prin-
cipe minéralisateur ?

La chimie, d’ailleurs, est loin d’avoir dit le dernier mot
sur les principes minéralisateurs des eaux; M. Nickles, en
1858, n’a-t-il pas démontré qu'il y a du fluor dans nolre or-
ganisme, que les sources ot il le puise sont les eaux potables,
et, accidentellement, les eaux minérales, qui conliennent
toutes des fluorures en tres-forte proportion, comparative-
‘ment aux eaux potables (2).

Tout récemment, MM. Bunsen et Kirchhoff ont découvert,
a l'aide de I'analyse spectrale, deux métaux nouveaux, le
ceesium et le rubidium, dans les eaux-meres de Diirckheim,
et, peu de temps apres, M. Blondeau signalait leur présence
dans les eaux thermales de Bourbonne (3); depuis, elle a éte
constatée dans les ‘eaux de Kissingen, de Kreuznach, d’Un-
gemach, de Baden-Baden, et bientot sans doule dans beau-
coup d’autres eaux minérales. On ne tardera pas probablement
a faive jouer & ces corps nouveaux un role important dans
I'action des eaux minérales sur le corps de 'homme malade.

Plusieurs médecins ont protesté contre ces vues théori-
ques. Voici comment s'exprime M. James, auteur du Guide
pratique auz eaus minérales .

« (est par le chlorure de sodium, dit-il, qu’a débuté
cette thérapeutique de fantaisie. Ainsi, on s'est avisé de

(1) Bouquet, Analyse des eaux de Vichy, d’Hauterive, de Saint-Yorre,

dans Rotureau, ouvr. cité, p. 352 et suiv. ikl

(2) J. Nicklés, Recherches sur-la diffusion du fluor, broch. n-8. Extrait du
Journal de pharmacie et de chimie, t. XXXIY, aoit-septembre 1858.

(3) Annales de la Société d’hydrologie médic, de Paris, t. VIII, p. 454.
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découvrir tout a coup que les eaux sulfureuses, surtout
celles des Pyrénées, dont on avait constaté les bons effets
dans le traitement des maladies de poitrine, devaient ces
bons effels, non au soufre, mais au sel marin qui lui sert
d’appoint. Les Eaux-Bonnes ont été plus particulierement
invoquées comme preuve. Or, savez-vous ce que ces eaux
renferment de sel marin par litre? 05,0214, c’est-a-dire
moins, beaucoup moins qu’on n'en met d’habitude dans un
ceul a la coque. Puis est venu le tour de l'iode. Découvrir
dans une eau minérale, ne fit-ce que des traces de ce mélal-
loide (et, a défaut d’iode, on s’est rabattu sur le brome ), tel
a été le role de tout chimiste hydrologue. On a du reste ap-
porlé fant de persistance et de bon vouloir dans ces recher-
ches, qu’on a fini par rencontrer de I'iode a peu pres par-
fout.

« Enfin est arrivé le regne de I'arsenic dans lequel nous
sommes actuellement en plein. Une eau a-t-elle été reconnue
arsenicale, tout autre éloge devient a I'instant superflu. Cest
I'arsenic qui stimule, c’est I'arsenic qui tempere, c’est 'ar-
senic qui modifie, c’est 'arsenic qui restaure, c’est 'arsenic
en un mot qui, véritable Protée, gratifie toute eau minérale
des propriétés qui la distinguent, ces propriétés fussenl-elles
les plus disparates. »

« Yoila cependant ou conduit la manie de vouloir tout
expliquer. On préfere ’hypotheése qui satisfait et qui flatte a
la réalité qui humilie et qui blesse (1). »

(1) Constantin James, Des analyses chimiques et de leur degré d'utilité en
hydrologie (Gazette médicale de Paris, 11 nov. 1860, p. 717).




44 CHAP. [ll. — TEMPERATURE DES EAUX MINERALES.

CHAPITRE III

TEMPERATURE DES EAUX MINERALES. — VARIATIONS DES QUANTITES
DE PRINCIPES MINERALISATEURS,

g 1. — De la thermalité.

« On appelle thermalité des eauz la température plus ou
moins élevée qu'elles présentent a leur point d’émergence, et
a laquelle on rapporte d juste titre une parlie de leur action
thérapeutique (1). »

Depuis la température de 7° centigrades au-dessus de zéro,
qui est le point inférieur signalé jusqu’a ce jour, jusqu’a celle
de 15°a 20° centigrades, toutes les eanx minérales comprises
entre ces deux limites sont dites minérales froides.

Au-dessus de 20° et jusqu’a 30° ou 32°, les eaux minérales
sont dites tempérées; au dela, on les range dans la calégorie
des eaux thermales proprement dites.

Les eaux de Forges, de Saint-Pardoux marquent 7° centi-
orades, celle d’Hauterive 15°, la source de Bassompierre,
aPlombieres, 71°, et méme 74°; on s'éleve ainsi jusqu'a 82°a
Albano, 98° & Ischia, pres de Naples; enfin I'eau des Geysers
d’Islande atteint 100° centigrades.

La température de ces sources éprouve des variations
nombreuses tenant a diverses causes qui ne se rapportent pas
directementau sujet que nous traitons; les principales sonl les
conditions atmosphériques, la sécheresse ou les pluies abon-
dantes, les condilions d’'aménagement des sources, des mou-
vemenls de terrain déterminés le plus souvent par des se-
cousses volcaniques; certaines sources éprouvent méme des

(1) Ossian Henry pére et fils, Traité pratique d'analyse chimique, ouvr.
cité, p. 168,
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variations périodiques qu’il n’est pas possible d’expliquer. Le
docteur Marquez rapporte qu’a Manille, dans le grand archi-
pel oriental, existent les sources de Banos qui offrent celte
particularité qu'au lever du soleil, elles ont une température
de - 17°, 50 Réaumur, a midi - 18°, le soir -}- 19°; et on
a remarqué qu'a Vapproche des orages, la température §'6-
leve jusqu’a 20° et méme 21° (1).

On compte a Vichy treize sources. Plusieurs ont leur point
d’émergence a une dislance assez considérable de I'élablisse-
ment ; 'une d’elles, la source des Dames, a son griffon surle
territoire de Cusset, quoique ses eaux soient employées a Vi-
chy. Mais I'analyse a démontré que, sauf de légeres différen-
ces, toutes ces sources ont la méme composition, et cependant
la température de chacune d’elles est différente ; en voici
I’énumération : 1° La source Lardy, température 24°,2 cen-
tigrades; 2° sources des Célestins, la source ancienne, 14°,5,
la source nouvelle, 13°,1 centigr.; 3° source intermit-
tente ou source de Vaisse, 28°,8 centigr.; 4° source de
I'Hopital, 31°,5 centigr. ; 5° source du Parc, 21°,9 centigr. ;
6° source du Puits-Chomel, 43°,6 centigr.; 7° source du
Puits Carré, 43°,5 centigr.; 8° source de la Grande Grille,
43°,2 centigr.; 9° source Lucas, 19°; 10° source Larbaud,
14°; 11° source d’Hauterive, 15°,8 centigr. ; 12° source de
Saint-Yorre, celle de la premiere est & 12°,3 centigr.; celle
de la seconde a 14°,1 centigr. ; 13° source des Dames, 17°,5
cenligr.

Voila donc freize sources de températures différentes, et
cependant de composition chimique presque identique ; pro-
duisent-elles toufes les mémes effets sur ’homme souffrant,
quelle que soit I'affection dont il estatteint? Quelques auleurs
le pensent, d’autres prétendent le contraire ; dans tous les cas,
ils s’accordent a reconnaitre que les eaux de Vichy, quelle que
soit leur provenance, raniment 'appélit, favorisent I’assimi-

(1) Annales de thérapeulique, etc., par Rognella, t. I, p. 6. Paris, 1844.
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lation, augmentent notablement les forces de 1a majeure par-
tie des malades. Quant aux effets spéciaux attribués a certaines
sources contre la gravelle ou les caleuls hépatiques, 1'expé-
rience sérieuse n’est pas faite; il n’y a que les médecins spé-
cialistes, c’est-i-dire ceux qui admelttent I'action spéciale de
certaines sources contre des maladies déterminées, qui se pro-
noncent pour I'alfirmative.

[’importance que la plupart des médecins attachent aux
différents degrés de température des eaux minérales devrait
faire naitre la pensée que leur action curative doit étre toute
différente selon qu’elles sont froides, tempérées ou chaudes;
il n’en est rien cependant dans la pratique : les eaux miné-
rales froides, telles que celles de Vittel, de Rippoldsau, de
Contrexeville, etc., guérissent aussi bien les maladies du foie,
de I'estomac, des intestins, etc., que les eaux chaudes d’Aix
ou de Vichy. On ne cile pas avec moins d’éloges, contre les
affections chroniques des voies respiratoires, les eaux de
Weissembourg, en Suisse, dont la température est de
29° centigr., que les eaux de Luchon, de Bonnes, du Vernet,
d’Amélie-les-Bains, etc., qui sont chaudes et dont la compo-
sition chimique est toute différente.

5 2.—Variations des quantités de principes minéralisateurs.

Le degré et quelquefois la nature de la minéralisation ne
varient pas moins que la température; M. Baudrimont, qui a
fait I’analyse des eaux de Vichy, s’exprime ainsi :

« Il doit yavoir, etil y a bien certainement une grande mo-
bilité dans la composition des eaux minérales, non pas peut-
étre dans la nature de leurs principes minéralisateurs, mais
dans la proportion de ces mémes principes a des époques peu
éloignées (1). »

(1) Ernest Baudrimont, Annales de la Société d'hydrologie médicale de
Parms, t. 1, p. 246G, 1856.
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M. Gerdy va plus loin en parlant des eaux d'Uriage, dont
les variations élaient considérables avant I'achévement des
travaux exéculés en 1823. « Alors, dit cet auteur, cette source
fournissait environ 1 600 hectolitres d’eau en vingt-quatre
heures, pendant I'été, quantité bien sulfisante pour donner
quatre ou cinq cents bains ou douches par jour. A la fin des
étés secs, elle descendait jusqu'a 1500 hectolitres, tandis
qu’au printemps elle s’élevait souvent a 2000 et méme da-
vantage. Sa température variait de 18° 4 23° centigrades, et
la proportion de ses principes minéralisateurs variait dans
une proportion analogue. Ainsi, la quantité totale des prin-
cipes salins cristallisés , portée & 757,623 par l'analyse de
M. Berthier, s’élevait souvent jusqu’a 8 grammes et demi, et
méme 9 grammes au mois d’aotit; tandis qu'au commence-
ment de juin, elle n’était que de 6 grammes ou 6 grammes et
demi. Enfin, sous l'influence de circonstances exception-
nelles, il pouvait se manifester momentanément des variations
plus considérables. A la suite d’'un grand orage, j'ai vu le
volume de la source s'élever 2 4000 hectolitres en vingt-
quatre heures, landis que la proportion des principes salins
élail tombée & 3 grammes par litre (1). »

M. J. Lefort signale encore plusieurs exemples plus remar-
quables :

« Si 'on s’en rapporte aux écrits des auteurs, dit-il, beau-
coup de sources minérales auraient subi et subiraient inces-
samment des modifications dans la constitution de leurs eaux.
On cite, par exemple, les eaux de Steinbad, a Teeplitz, qui,
d’aprés Berzelius, contiendraient A peine des traces des sels
qui les avaient fait ranger frente ans auparavant, par Am-
brozzi, parmi les eaux salines les mieux caractérisées. Sui-
vant Sulfzer, les eaux de Rippoldsau n’avaient plus, en 1841,
le carbonate de magnésie et le sulfate de soude qui y avaient

W) V. Gerdy, Etudes sur les eaus mindrales dUriage, 1 vol. fneg, p. 11,
Paris, 1849,
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eté signalés en 1806 par Klaproth. D’aprés Hermann, les
sources salées de Halle auraient va remplacer la plus grande
partie de la chaux qu’elles renfermaient par de la magnésie.
A Scheennleck, le sulfate de soude disparait progressivement,
Les eaux de Pyrmont, au rapport de Struve, jouiraient de la
singuliere propriété d’étre alcalines et gypseuses pendant les
mois les plus chauds de 'année et de voir disparaitre ces sels
pendant I'hiver. Les eaux du Mont-Dore ne contiendraient
plus la méme quantité de silice que des analyses exéculées
avec beaucoup de soin y avaienl constatée. » « Les eaux de
Saint-Neclaire et de Vichy, dit M. Lecoq, n’ont plus la méme
richesse en substances minérales qu’autrefois, et leur com-
position n’est plus la méme qu’a 'époque ou elles formaient
ces immenses dépots siliceux et aragoniliferes qu'on trouve
aux environs des lieux ou elles sourdent (1). »

M. Lecoq suppose que, dans I'origine, les eaux mincrales
étaient plus abondantes, plus nombreuses, plus chaudes et
enfin plus saturées que maintenant; mais, a mesure que le
globe s'est refroidi, les eaux elles-mémes ont subi la méme
progression décroissante; il en résulte qu'en se relroidissant
ainsi graduellement, elles ont di perdre une parlie de leur
débit, changer de composition et déposer peu a peu la majeure
partie des principes qu’elles tenaient en dissolution. Aujour-
d’hui nous n’aurions plus, dit ce naturaliste, qu'une faible
manifestation d’une action qui fut autrefois assez puissante
pour participer a la création de tous les terrains de sédi-
ment (2). »

Malgré ces changements de thermalité et de minéralisa-
tion, a-t-on remarqué des modifications dans I'efficacité cura-
tive des eaux minérales? Rien ne le prouve, et ce qui tend a
confirmer cette probabilité, c’est que les eaux les plus faible-

(1) Lefort, ouvr. cité, p. 127. ‘
(2) Lecoq, Recherches sur les eaux thermales el sur le rile qu'elles ont

rempli & diverses époques géologiques. Clermont-Ferrand, 1839, broch. in-8.
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ment minéralisées, jouissant d’une réputation qui ne le cede
en rien a celle des sources qui contiennent une grande quan-
tilé de principes fixes. Il suffit d’indiquer les eaux du Mont-
Dore et celles de Plombiéres, pour constater que leur ré puta-
tion égale celle de Bourbonne et d'Uriage.

Ce simple rapprochement ne suffit-il pas pour conduire 3
penser que la présence d’un nombre plus ou moins considé-
rable de principes minéralisateurs n’explique pas compléte-
ment les effets thérapeutiques d’une eau minérale? Qu’il doit
Y avoir une cause spéciale, indépendante de la température et
de la minéralisation, qui agit par elle-méme et produit les
effels que I'expérience constate chaque jour? S'il en était au-
trement, ne verrait-on pas la puissance curative des sources
minérales varier selon les conditions atmosphériques, agir le
matin, ne produire aucun effet le soir, et, par suite de leur
mobilité d’action, jeter les médecins et les malades dans la
plus grande perplexité?

Puisqu’il n’en est pas ainsi, il faut bien reconnaitre que ni
la température ni la minéralisation ne suffisent pas pour expli-

quer tous les effets produits sur 'organisme par les eaux mi-
nerales prises a la source.

CHAPITRE 1V

DE LA GENERALISATION ET DE LA SPECIALISATION THERAPEUTIQUES
DES EAUX MINERALES.

§ 1. — De la généralisation thérapeutique,

Nous voici sur le terrain des divergences les plus pronon-
cees entre les médecins hydrologistes : deux courants d’jdges

contraires se heurtent; des opinions, vivement exprimées,

SCOUTETTEN, 4
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éclatenten dissentiments et méme en hostilités énergiquement
exprimées.

D’un ¢oté sont les auteurs des monographies écrites en fa-
veur d’une source particuliére ; ils en vantent les propriétés
merveilleuses, la vertu curative contre toutes les maladies
chroniques : que la source minérale soit chaude, tempérée
ou froide, ils ne doulent jamais de la puissance de leur
naiade favorite.

Les médecins spécialistes, surtout les auteurs des traités
généraux, repoussent ces prétentions; ils accusent leurs dé-
fenseurs d’erreursintéressées,et vont méme jusqu’areprocher
3 leursadversaires d’oublier le respect di a la vérité et aladi-
gnité professionnelle. Dans ce débat animé tout devient con-
fusion ; le désaccord est si complet, qu'on ne trouve plus
une idée ou une assertion qui ne soit contestée.

Quelle est la doctrine des partisans de 'une et de T'autre
opinion?

Ies médecins généralisateurs prétendent que I'expérience
doit étre larégle de la conduite ; qu'il faut bien admettre que
telle eau est utile lorsqu’elle déterminela guérison d'une ma-
Jadie ; sans nier la composition chimique de chaque source,
ils soutiennent qu’il n’y a pas un rapport certain et nécessaire
entre le médicament et le mal.

Les médecins spécialistes veulent, au contraire, limiter
Vaction des eaux minérales, selon leur composition chimique,
3 des maladies spéciales et nettement déterminées; pour eux
les eaux minérales sont des médicaments. La chimie, apres
avoir décomposé I'eau minérale et fait connaifre la nature des
éléments qu’elle s’est appropriés dans les profondeurs de la
terre, livre ses découvertes a la médecine qui les applique a
telle ou telle maladie bien caractérisee. « 11 faut partir de la
maladie pour arriver au médicament, disent MM. Reveil et
Dumoulin. » — « C'est aux eaux que 1’on peut le mieux, au-
jourd’hui, dans ces temps Q’anarchie scientifique, ol tant de
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systemes opposés se disputent la prééminence, que I'on peut
le mieux asseoir les bases de la thérapeutique, au moins pour
les maladies chroniques, seul genre de maladies qui viennent
chercher leur guérison aux eaux minérales (1). »

Citons maintenant les exemples présentés par les médecins
géncralisateurs en faveur de 'opinion qu'ils défendent, ef si-
gnalons d’abord les cures opérées par les eaux sulfureuses

d’Aix, en Savoie.

TABLEAU
des maladles traitées par les eaux d’Alx, en Savoie,
en 1854,
Kombre Nombre
NOMS DES MALADIES. de NOMS DES MALADIES, e
CAs. CASB
Muscuolaires, . ... 237 HEPORT a1 00 . 1165
Maladiesrhu- | Articulaires. .., 23 )
matismales. | Nerveuses, . 105 / Seiatique,.....,. 28
(-outti: et grnvelle. 28 Faciale, . /0007, 16
Des glandes,,..,. a6 Paralysie,..,..,. 249
i g“{fj:eies Permsmse ....... i Maladies Myélite. ... 17
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Opposons maintenant aux eaux d’Aix, dont la température
est de 45° centigrades et qui sont classées parmi les eaux sul-
furées sodiques, les eaux froides de Contrexéville, dont la
température est de 10° centigrades et que M. Durand-Fardel
classe parmi les eaux sulfatées calciques, bien qu’elles soient
tres-sensiblement ferrugineuses.

D’aprés une statistique dressée par M. Legrand du Saulle
et qui repose sur 734 malades trailes a Contrexéville pendant
les années 1857, 1858, 1859, 1860 et 1861, les eaux de cette
station minérale ont été employées contre :

Les rhumatismes. Maladies du foie.

La goutte. Calculs biliaires.

Les hémorrhoides. Maladies de la rate.

L’asthme. Maladies de la matrice.

La gravelle rouge, grise, jaune et Troubles de la menstruation.
blanche. Hémorrhagies.

Le catharre de la vessie. Ecoulements de nature spéciale.

Les maladies des reins. Embarras gastrique.

L’albuminurie. Dyspepsie.

Le diabéte sucré. Hydropisie abdominale.

Maladies de la moelle épiniére. Convalescence de flevre typhoide.

Bronchite chronique. Hypocondrie.

Impuissance. Accidents syphilitiques.

Perte séminale. Paralysie de la vessie.

Maladies de la prostate. Constipation trés-rebelle (1).

Les eaux de Vittel, voisines de celles de Centrexéville, et
qui ont avec elles la plus grande analogie de composition chi-
mique, sont indiquées comme guérissant les maladies qui
viennent d’étre citées, et, de plus, les maladies de la peau, les
dartres diverses, les paralysies, la débilité del'enfance, la fai-
blesse constitutionnelle, etc. (2).

Les eaux de Vichy, considérées comme le type des eaux
bicarbonatées sodiques, dontla température, selon les sources,

(1) H. Legrand du Saulle, Etude médicale sur Contrexgville, in-5. Paris,

1862,
(2) J. Patézon, Etudes cliniques sur les maladies traitées aux eaux mine-

rales de Vittel (Vosges), in-12. Paris, 1862.
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varie depuis 14°, 5 centigrades (source ancienne des Célestins,
jusqu’a 43°. 2 (source de la grande grille), guérissent, comme
les précédentes, les affections des organes de la digestion :

Gastrite. Engorgement de la matrice.
Pyrosis. Engorgement des ovaires.
Gastralgie. La goutte.
Dyspepsie. Le rhumatisme,
Maladies du foie. La gravelle.
Jaunisse. Les calculs urinaires.
Coligues hépatiques. Le catharre vésical.
Caleuls hépatiques ou biliaires. Le diabéte sucré.
Maladies de la rate. L’albuminurie, ete. (1).
Engorgement de la rate, suite de fié-

vres intermittentes.

A cette énumération, Petit ajoute la chlorose ou pales cou-
leurs, affection scrofuleuse (2); maladies contre lesquelles
plusieurs médecins de Paris, qui n’ont pas été a Vichy, pré-
tendent que les eaux de cette station thermale sont nuisibles,
qu’elles peuvent les augmenter et méme les faire naitre.

Terminons ces citations, qu'il serait facile de multiplier a
l'infini, par 'énumération rapide des maladies traitées a
Plombieres. Ces eaux, nous I'avons déja dit, sont fort peu mi-
néralisées; les matieres fixes n'y sont plus comptées par
grammes; c’est a peine si 'on y trouve de 30 a 40 centi-
grammes au maximum, et cependant ces eaux ne produisent
pas des effets moins merveilleux qu'e les précédentes dans :

Les rhumatismes. Les maladies des organes génitaux.
La goutte. La stérilité chez les femmes.

Les maladies des reins. Les tumeurs blanches.

Les maladies de la vessie. L'apoplexie.

Les maladies de poitrine. La folie.

Les pharyngites chroniques. Les suites de fracture et de luxa-
Les maladies du tube digestif. tion, ete. (3).

Les maladies du foie,

(1) F. Barthez, Guide pratique des malades aux eaux de Vichy, in-12,
Be édit. Paris, 1859,

13{:@3 Ch. Petit, Du mode d'action des eaux minérales de Vichy, in-8, Paris,

() Léop. Turck, Du mode d'action des eaua minérales de Plombiéres, in-8,
4¢ édit. Paris, 1847,
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Que conclure de ces faits, en apparence contradictoires et
singuliérement exagérés? N'y a-t-il que du charlatanisme
d’un coté, de la crédulité de 'autre? Nullement : les mé-
decins qui les rapporlent sont gens honorables; les ma-
lades ne peuvent étre ni assez dupes ni assez complaisants
pour se croire et se dire guéris lorsqu’ils ne le sont pas;
eh bien! les faits étant exacts, il faut reconnaitre que toutes
les eaux minérales, quelle que soit leur composition chimi-
que, possedent une propriété commune qui suffit souvent
pour modifier I'organisme, rétablir 'harmonie des fonctions
el ramener la santé.

(est celte propriété, ce quid divinum, cette force médica-
trice, entrevue des médecins de I'antiquité, confirmée par
Iexpérience de tous les jours, qui n’a pas encore été décou-
verte et que nous espérons mettre en évidence par des expé-
riences appuyées sur les notions les plus rigourcuses des
sciences physiques.

§ 2. — e la spécialisation thérapeutique.

Les médecins spécialistes manifestent peu de considération
pour leurs confréres hydrologistes partisans de la généralisa-
tion; ce sont des empiriques, des ignorants qui n’ont rien su
comprendre aux combinaisons chimiques et aux effets théra-
peutiques des eaux minérales : ces derniers leur rendent
ameénités pour aménités, et s’efforcent de leur démontrer que
les principes sur lesquels repose la médecine des eaux ne
sont rien moins que solidement établis, ou, pour mieuz
dire, qu’ils restent encore a établir (1).

Parmi les parlisans de la spécialisation, il faut ciler en
premiére ligne M. Durand-Fardel qui s’en déclare le promo-
teur le plus énergique : il pose les principes, il trace les ca-

(1) Docteur Kuhn, Revue d’hydrologie médicale de Strasbourg, 15 juin
1858.



DE LA SPECIALISATION THERAPEUTIQUE. i1

tégories d’eaux minérales appropriées aux maladies particu-
licres, et, aprés avoir fait des efforts dignes de considération,
il finit par reconnaitre que beaucoup de maladies échappent
aux regles auxquelles il espérait les soumettre.

Laissons maintenant M. Durand-Fardel exposer lui-méme
sa doctrine. Apres avoir dit qu’il faut abandonner la méthode
communément suivie si on veut acquérir des notions justes
sur la thérapeutique des eaux minérales, il ajoute :

« Voici quelques principes & I'aide desquels celte étude
deviendra, sinon facile, du moins parfaitement claire et pra-
ticable. :

« Le premier de ces principes, cest la spéeialisation des
eaux minerales.

« Les eaux minérales, considérées, soit dans I'ensemble de
leurs divisions chimiques, soit pour quelques-unes, indivi-
duellement, offrent en général une série plus ou moins éten-
due d’applications qui leur sont propres, spéciales, et qui les
indiquent d’une maniére particuliére dans un certain ordre
d’états pathologiques. C’est 1a ce que nous appelons la spécia-
lisation des eaux minérales.

« Ces indications se rapportent quelquefois a un état dia-
thésique, comme les eaux chlorurées dans le traitement des
scrofules; d’autres fois aux maladies d’'un appareil particu-
lier, comme les eaux sulfurées dans le traitement des alfec-
tions catarrhales et tuberculeuses de I'appareil respiratoire;
d’anfres fois & une maladie déterminée, comme les eaux bi-
carbonatées sodiques dans les coliques hépatiques calculeuses.

« Cette spécialité d’action peut quelquefois s’expliquer par
la prédominance d'un principe médicamenteux : ainsi le
soufre, dans les maladies de la peau, le fer dans la chlorose
ou 'anémie, le bicarbonate de soude dans la gravelle urique.

« D’antres fois il y a un rapport beaucoup moins saisissa-
ble entre la nature de I’eau minérale et les applicalions qu’on
en fail : ainsi les eaux du Mont-Dore, dans le traitement des
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catarrhes bronchiques; celles de Contrexéviile, dans le trai-
tement de la gravelle; d'Evian, dans celui des catarrhes
urinaires; de Loesche, dans les maladies de la peau.

« Il est des états pathologiques dans lesquels les indications
s'adressent surtout & des propriélés jusqu’a un certain point
étrangeres a la composition chimique des eaux : ainsi on peut
dire que le rhumatisme réclame spécialement les eaux &
température élevée; les maladies de matrice, certaines eaux
tres-faiblement minéralisées et & propriétés sédatives, qu’elles
soient sulfurées, chlorurées ou calcaires.

« Quelquefois le mode d’administration des eaux parait
jouer un aussi grand role dans leur activité thérapeutique
que leur nature méme. Il est probable qu’il en est ainsi de
deux eaux minérales que jai citées tout a I'heure, le Mont-
Dore, avec ses eaux trés-chaudes, ses bains trés-courts et &
haute température, et Loesc/ie, avec ses bains de piscine d’une
durée infiniment prolongée.

« Il y a des eaux minérales ou des groupes d’eaux miné-
rales qui offrent plusieurs spécialisations dominantes : ainsi
les eaux sulfurées sont également spéciales pour le traite-
ment des maladies de la peau et celui des maladies de I'appa-
reil respiratoire,

« Les eaux de Bourbon-’ Archambaulit et de Bourbonne
sont spéciales contre le rhumalisme comme contre les para-
lysies.

« Les eaux de Balaruc sont spéciales contre les paralysies :
introduisez dans leur application les eaux meéres des marais
salants qui les environnent, et vous y développerez une autre
spécialité relative aux scrofules.

« Mais au-dessous ou & coté de ces spécialisations, les eaux
minérales sont propres a bien d’autres applications.

« Ainsi les eaux sulfurées, eaux spéciales dans les maladies
de la peau et les catarrhes de la muqueuse respiratoire, ren-
dent encore des services dans le traitement des scrofules, des
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rhumatismes, de la syphilis : les eaux chlorurées sodiques,
trés-spécialement usitées dans le traitement des scrofules,
peuvent étre utilisées dans celui des maladies du foie, des
engorgements utérins, efc.

« La premiére chose  faire est donc de dégager la spécia-
lisation des eaux minérales vis-a-vis des principaux fails pa-
thologiques auxquels elle s'adresse, et de la séparer des
diverses applications auxquelles elles peuvent encore ser-
vir (1). »

Tels sont les principes posés; ils ne sont pas trés-rigou-
reux; en oulre, le style qui sert a les exposer présente si peu
de netteté, que'embarras se trahit a chaque ligne. Les adver-
saires du systeme n’ont pas tardé a le remarquer ; leurs objec-
tions ont jeté I'auteur dans de grandes difficultés qu’il a la
franchise de ne pas dissimuler.

Nous avons vu que M. Durand-Fardel accorde une effica-
cité spéciale aux eaux sulfurées contre les maladies de la peau
et les catarrhes de la membrane muqueuse des organes res-
piratoires., Jusque-la, c'est trés-bien ; mais voici que des
eaux classées chimiquement parmi les eaux sw/fatées ou bi-
carbonatées sodigques possédent les mémes propriétés. Que
devient, dans ce cas, la spécialisation? Voici ce que répond
M. Durand-Fardel :

« Nous devons rapprocher des eaux sulfurées celles de
Weissembourg (Suisse), dont la spécialisation, dans ces sortes
de maladies, nous parait digne de remarque. C'est une eau
sulfatée, nullement sulfureuse. Ce ne serait donc élre a sa
qualité sulfurée, ou & I'hydrogéne sul furé, qu’'elle peut de-
voir sa spécialisation dans les affections catarrhales. Nous em-
pruntons a une monographie fort intéressante, consacrée par
M. le D* Pointe 4 cette station thermale, 1'exposition suivante
des applications de cette eau minérale :

(1) Durand-Fardel, Traité thérapeulique des eaux minérales, etc., p. 4,
5" EJ
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« Le catarrhe pulmonaire ou bronchite chronique est une
des maladies que I'on traite le plus souvent et avec le plus de
succes a Weissembourg. Quand elle est simple et date seule-
ment de quelques mois, elle guérit souvent en une vingtaine de
Jours; si elle existedepuis plusieurs années, les malades éprou-
vent assezpromptement un soulagement sensible; mais cen’est
qu'apres un laps de temps plus long que les symptomes dis—
paraissent complétement ; deuz cures peuvent éirenécessaires,
Il est des cas qui résistent au traitement le mieux dirigé,
heureusement ils sont rares; presque toujours les malades
sont soulagés (1). »

Le méme auteur dit plus loin, en parlant des eaux dicar-
bonatées sodiques :

« Nous épronvons ici le plus grand embarras pour carac-
tériser la médication des affections catarrhales par les eaux
bicarbonatées sodiques. En effet, il nous avait semblé que les
eaux sulfureuses présentaient contre ces affections une spé-
cialité formelle et directe; et en méme temps nous avons
trouvé qu’elles offraient une médication, sinon toujours aussi
spéciale, du moins convenablement appropriée a des états
constitutionnels ou diathésiques qu’il importe si souvent de
combaltre en méme temps que le catarrhe.

«Ici, il n’en est plus de méme; nous ne trouvons plus
une médication spéciale, ni méme identique, ainsi que les
eaux sulfureuses prises dans leur ensemble.

« La médication par les eaux bicarbonatées sodiques, est
représentée par deuxstations thermales : le Mont-Dore et Ems,
qui, I'un et I'autre, bien qu'appartenant a la meéme classe,
constituent des médicaments différents.

« Ems présente une prédominance double de bicarbonate
de soude et de chlorure de sodium, et le Mon-Dore une mi-
néralisation insignifiante; Ems, un traitement inlerne sur-
tout, et essentiellement médicamenteux, le Mont-Dore un

(1) Pointe, Monographie des thermes de Weissembourg, p. 25. Lyon, 18535.
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traitement surtout externe dans lequel la thermalité et les
moyens balnéothérapiques paraissent jouer le role princi-
pal (1).»

Le traitement des maladies des organes respiratoires par
des eaux minérales diverses présente-t-ille seul exemple fai-
sant exception au principe de la spécialisation? Nullement,
les exemples sont nombreux, et I'un des plus saillants s'ap-
plique au rhumatisme simple. 11 faut encore ici interroger
M. Durand-Fardel : « Il n’est point d’eaux minérales, dit-il,
qui soient spéciales dans le traitement du rhumatisme, par
suite de leur constitution chimique. En effet, le principe rhu-
matismal est quelque chose de tellement insaisissable dans
sa nature, que nous ne connaissons aucun médicament pro-
prement dit & lui adresser. Il est possible que certaines sub-
stances s’approprient mieux que d’autres & I'élément douleur
du rhumatisme, le seul que nous puissions apprécier; mais,
quant au thumatisme lui-méme, notre matiere médicale est
fort stérile a son endroit.

« Mais les eaux minérales agissent surtout dans le thuma-
tisme par deux des éléments de la médication thermale : la
thermalilé et les procédés balnéothérapiques.

« Et comme l'usage interne des eaux minérales ne prend
qu'une part peu importante dans le traitement du rhumatisme
simple, qu'il agit surtout a titre complémentaire et comme
boisson chaude, il en résulte que la nature de I’eau minérale
esta peu pres indifférente. 1

« Aussi rattachons-nous la spécialisation des eaux miné-
rales relative au fraitement du rhumatisme au seul fait de la
température élevée (2). »

Ici les erreurs se multiplient. Nest-il pas de noloriété que
les eaux froides et ferrugineuses de Contrexéville, de Vittel,
que les eaux tempérées de Mondorff, efc., guérissent les rhu-

(1) Durand-Fardel, ouvr, cité, p. 432, 433, 434.
() Durand-Fardel, ouvr, cifé, p, 492-493.
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matismes; en outre, I'expérience de chaque jour n’atteste-
t-elle point quel’eau froide, employée selon la méthode hy-
drothérapique, guérit parfaitement le rhumatisme simple
ou compliqué a 'état chronique et méme a I'état aigu (1) ?

Revenant sur la question qui 'occupe, M. Durand-Fardel
ajoute (p. 495) : « Si nous voulions mentionner toutes les
eaux minérales dont on peut faire utilement usage dans le
traitement du rhumatisme simple, il nous faudrait faire I'é-
numéralion de la plupart des sources franchement thermales
connues.

« Nous nous contenterons de signaler les plus notables sous
ce rapport dans les diverses classes d’eaux minérales. On se
guidera, pour le choix a faire, sur des convenances de localités
ou d’une autre nature, et aussi, comme il n’est guere d’état
physiologique parfait, sur la meilleure appropriation des di-
verses sortes d’eaux minérales au tempérament et aux habi-
tudes du malade. »

Apres ces explications si peu conformes a la doctrine de la
spécialisation, M. Durand-Fardel cite quarante especes d’eaux
minérales classées, d’apres la nomenclature chimique, parmi:
1°les eaux sulfurées; 2° les eaux chlorurées sodigques; 3° les
eaux bicarbonatdes ; 4° les eaux sulfatées.

La doctrine de la spécialisation, on ne peut le dissimuler,
exerce en ce moment une influence prononcée sur I'esprit

-des médecins et des malades; les uns et les autres craignent
les erreurs de direction; ne sachant quel guide adopter, ils
suivent le courant provoqué par I'autorité d’'un médecin en
renom ; quelquefois par la mode ou par I'exemple donné par
un personnage important. C’est ainsi qu'on voit grandir ou
faiblir la réputation de certaines eaux, qu’on leur accorde
des vertus spéciales qu'on méconnaissait auparavant.

L'exemple le plus remarquable de cette versatilité est offert

(1) H. Scoutetten, De Peau sous le rapport hygiénique et médical, ou de
Ihydrothérapie, 1 vol. in-8, p. 396, 401, 483. Paris, 1843.
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par les Eaux-Bonnes. — Quel est lelmédecin, fmjuurd‘hui,
qui, dédaigneux de Popinion publique, oserait envoyer a
celte station thermale un malade atteint d'une affection ex-
terne? 11 serait généralement blimé, et son malade ne serait
point admis dans 1'établissement.

Et cependant, c’est par les succes obtenus contre les bles-
sures que les Eaux-Bonnes ont commencé leur réputation ;
autrefois on les appelait Eaux d’Arquebusade (1), parce qu’on
les considérait comme souveraines contre les accidents résul-
tant de plaies ou de blessure; elles faisaientalors concurrence
aux eaux de Baréges.

Aujourd’hui, ces eaux, rendues célebres par I'babileté de
plusieurs médecins et l'affluence de personnages de la plus
haute distinction, ne sont plus administrées qu’avec la plus
grande circonspection; on en permet a peine quelques cuil-
lerées par jour, autrefois, on les buvait par verre sans incon-
vénient.

Si la doctrine de la spécialisation nous étonne, en admet-
tant, contrairement aux principes qu’'elle proclame, que des
eaux minérales de compositions chimiques et de températures
diverses peuvent cependant convenir a une seule et méme
maladie, elle nous réserve une bien plus grande surprise en
nous monfrant que deux eaux minérales, identiques par leur
composition et leur température, offrent une spécialité diffé-
renfte, selon que 'une esten Allemagne et I'autre en France.
Cet exemple nous est offert parles eaux de Karlsbad, en
Bohéme, et par celles de la Bourboule, en France (Puy-de-
Dome). Voici sur ce point les remarques faites par M. Rotu-
reau en terminant 1historique des eaux de la Bourboule :

(1) Voici 'origine de ce mot : Jean d’Albret, beau-pére d’Antoine de Bour-
bon, et qui se trouva 4 la bataille de Pavie avec Francois I°r, donna aux
Eaux-Bonnes le nom d’eaux d’Arquebusade, i cause des bons effets qu’elles
produisirent sur les Béarnais blessés en ltalie, par des coups d'arquebuse,
fui était alors une arme nouvelle. (Théoph. Bordeu, Recherches sur les ma=
.:'a:rdie.r t’.‘ftrﬂnﬂ'u&jrgth p. 824, Fﬂl’iﬁ, IE”I;]
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« Je ne puis terminer ce travail sans faire observer que ces
sources, et surtout celle des fievres, ont une composition ana-
logue i celle de Karlsbad, et particulitrement au Sprudel. Le
sulfate, le bicarbonate et le chlorure sodiques se rencontrent
en effet en proportions a peu prés égales dans les eaux de ces
deux stalions polymétallites, ayant les mémes éléments ga-
zeux, 'acide carbonique libre et 'azote.

« Enfin, I'action physiologique et I'action thérapeutique
des sources de la Bourboule et de Karlsbad rapprochent en-
core ces deux postes minéraux, si différents par leur organi-
sation et par la condilion des baigneurs qui les fréquen-
tent (1). »

En effet, les eaux de la Bourboule sont considérées comme
ayant une efficacité spéciale contre les maladies du systeme
lymphatique, surtout contre la diathése scrofuleuse, les ca-
ries, les nécroses osseuses ; elles jouissent d’une grande répu-
tation en Auvergne, mais s'étend peu au dela; elles ne sont
guere fréquentées que par les paysans des environs.

Il en est tout autrement de Karlsbad ; ¢’est le poste thermo-
minéral dont la réputation estla plus universelle ; les princes
et les plus grands personnages du monde y affluent; ils vont
chercher la guérison des affections du tube digestif, des
maladies du foie, des calculs biliaires, des hypertrophies de
la rate, des maladies des voies urinaires, des affections de 1'u-
térus, etc., enfin de soixante-dix maladies qui, en France, se-
raient envoyées a Vichy, et que les médecins allemands pré-
tendent traiter avec succes par les eaux de Karlsbad, mais
dans ce catalogue les scrofules ne figurent pas (2).

Ces conltradictions ont vivement frappé les adversaires de la
doctrine de laspécialisation ; I'un d’eux, M. le docteur Kuhn,
médecin distingué, auteur de plusieurs ouvrages sur les eaux

(1) Arm. Rotureau, Des principalés eaux minérales de U' Europe (France),
1 vol. in-8, p. 562. Paris, 1859.
(2) Arm. Rotureau, ouvr. cité (Allemagne et Hongrie), p. 322 et suiv.
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minérales, Pattaque avec vivacité et méme avec amertume.

«L’hydrologie, dit-il, est de toutes les parties de la méde-
cine, celle qui a le moins su s'affranchir des entraves de I'em-
pirisme, et sur laquelle le charlatanisme a exercé Iinfluence
Japlus entiere et la plus désastreuse. Aucune autre branchede
la thérapeutique n’a été I'objet d’écrits auss nombreux, et
Yon pourrait dire que cette multiplicité de documents n’a
servi, en celte circonstance, qu’a engendrer la confusion et a
retarder I'établissernent de toute base doctrinale. En effet, les
principes sur lesquels repose la médecine des eaux ne sont
rien moins que solidement établis, ou, pour mieux dire, ils
restent encore a établir.

« Malheureusement, au lieu de porter leurs investigations
vers le ¢oté scientifique de la question des eaux, au lieu de ra-
mener chaque fait d’observation a sa véritable canse et de
Vinterpréter d’une maniére simple et rationnelle, la plupart
des hydrologistes modernes caressent encore la doctrine su-
rannée des propriétés occultes ou spécifiques atiribuces a
chaque naiade. Qu’on ouvre le premier fraité venu, et I'on
verra que chaque therme est gratifié de sa petite spécialite
d’action ; que Louesche, par exemple, a la spécialité des ma-
ladies de la peau, Balaruc celle des paralysies, Baréges celle
des plaies d’armes a feu, que Contrexéville est spéciale contre
la gravelle, Evian contre le catharre vésical, Mont-Dore
contre le catharre bronchique ; que Saint-Sauveur exerce une
action spécifique contre les maladies de matrice, Neris contre
les maladies nerveuses, Teinach contre la folie, etc. A voir
P'assurance avec laquelle tous ces faits sont mis en avant et
acceplés, Uon dirait vraiment qu’il n’y a plus qu’a découvrir
ou 4 faire connaitre le pouvoir spécifique d'une source pour
satisfaire aux exigences de I’art !

« Mais tel n’est pas 1’état de la question. 11 ne s’agit plus de
savoir aujourd’hui si une eau est spéciale contre le rhuma-
tisme ou contre la goutte ; contre les maladies de la matrice
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ou contre celles des reins; il s’agit de faire voir quelles sont
les conditions qui peuvent rendre une eau utile dans un
cas déterminé. La médecine thermale est avant tout une
affaire d’appréciation et de tact; les eaux n’ont le plus sou-
vent d'autre valeur que celle qu’on sait leur donner. L'on
aurait tort de les considérer comme des médicaments four—
nis par la nature dans un but spécial ; elles ne sont que de
simples instruments entre les mains du médecin, des agents
plus ou moins complexes dont il est libre a I'esprit humain
de tirer le parti le plus avantageux. Onl'a dit depuis long-
temps : ce ne sont que les bons médecins qui font les
bonnes eaux.

« La tendance qu’'on montre généralementencore a décorer
chaque source de propriétés spéciales ou spécifiques exerce,
sur lesétudes hydrologiques,une influence plusficheusequon
ne croit. Du moment ot I'on admet la spécificité d’action,
U'on suppose aussi que le liquide minéral possede en lui-
méme, el intrinsequement, toute la vertu nécessaire pour
amener la guérison; qu’il y a entre le mal et le remede

une corrélation telle, que I'un doit de toute nécessité dis-
paraitre sous l'influence neutralisante de l'autre. Or, c’est

la précisément ce qui constitue I'erreur. Cette maniere de
voir a pour conséquence toute naturelle de faire négliger
les avantages résultants des différents modes d’application,
et de réduire le role du médecin a celui de simple specta-
teur d’un traitement invariablement le méme pour tout le
monde.

« La doetrine spécialiste conduit donc forcément a 'em-
pirisme; elle ferme la porte au progres; elle autorise et
justifie toutes les fables qu'on s'est plu & débiter sur les
vertus curatives d'un grand nombre de sources. Tant qu'on
la maintiendra, 1'hydrologie ne sera qu’un roman. ll faut
sortir de cette sphere étroite pour se placer résolument et
définitivement sur le terrain des recherches exacles et de
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Iexpérimentation physiologique. Ce n’est qu’en procédant
ainsi qu'on otera toute raison d’étre a ces honteuses publi-
cations balnéographiques, dans lesquelles les prétentions et
la hablerie le dispulent ordinairement au ridicule. Comme
échantillon de celte maniere de faire, je ne citerai qu’un
petit passage que je viens de lire dans une brochure récem-
ment publiée :

« Chaque année, dit 'auteur, nous voyons arriver i nos
«eaux de malheureux paralytiques, marchant avee des
«béquilles ou se faisant trainer dans une pelite voiture ;
«apres trois & qualre semaines de traitement, la plupart
« d’entre eux jeltent leurs béquilles, marchent, et renouvel-
« lentainsi le miracle de 'Evangile. »

« Je défie I'auteur de ces lignes de me ciler un seul cas de
paralysie constatée dont il ait obtenu I'entiere guérison apres
frois ou quatre semaines de traitement thermal,

« Si le médecin ne doit pas nécessairement la guérison a
ses clients, il leur doit toujours ses bons conseils et surtout la
vérité. La vérité, c’est ’honneur del'art. Le médecin ne saurait
la trahir sans s’exposer au mépris qui atteint les charlatans.

« En contestant la spécificité aux eaux, je ne nie pas que
chaque source n’ait son caractére particulier, individuel, ca-
ractére dépendant des mille el une nuances que présentent et
lagrégat chimique et Ia température ; mais de 13 3 des pro-
prictés spécifiques il y a une distance énorme. La spécificité
éntraine loujours, comme je viens de le dire, I'idée d’un cer-
tain rapport entre le médicament et le mal, rapport tel que
Fagent médicamenteux doit avoir laptitude de neutraliser ou
d'annihiler le principe de la maladie. Pour qu’il y ait action
spécifique, il faut que, d'un colé, la forme pathologique soit
une espece netlement tranchée, et que, de l'autre, le médi-
cament soit un principe nettement déterminé. Un état patho-
logique compliqué, comme le sont la plupart des affections

‘ -
quon rencontre aux slations thermales, ne peut pas élre une
SCOUTETTEN, 5
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espdce A caractére défini, et n’est par conséquent pas de na-
ture & pouvoir étre combattu dans tous ses éléments par un
spécifique. Un agent de nature complexe, comme le sont les
eaux minérales, n’est rien autre chose qu'un moyen COmMpOsE ;
un pareil agent, n’étant ni une espéce ni un principe, ne
saurait constituer ce qu'on appelle un spécifique ; et, lors
méme qu’on supposerait dans I'agrégat minéral l'existence
d’un principe qui pourrait étre qualifié de spécifique, ce se-
rait a ce principe qu’il faudrait attribuer la spécificité, et non
aumélange. La médication spécifique suppose lespece etdans
I'état pathelogique et dans le médicament. Sitot qu’il y a
complexité, il ne saurait plus étrequestion d’action spécifique.

« Les traités qui enseignent la doctrine spécialiste sont ala
médecine thermale ce que les recueils de formules sont ala
médecine ordinaire, un pont aux anes. Les recueils de for-
mules donnent des recettes contre la pneumonie, ‘contre la
phthisie, contre la fievre typhoide, tout comme les spécialistes
en hydrologie conseillent des eaux contre la jaunisse, contre
les maladies vésicales ou contre la stérilité. L'une de ces ma-
nieres de procéder vaut lautre ; elles sont Fune et I’autre con-
traires aux saines traditions de la thérapeutique.

« Ce serait vraiment chose fort belle et fort commode en
médecine, si chaque état pathologique avait son remede cor-
respondant, et si, dans la pratique, I’on pouvait se dispenser
de tenir compte des circonstances individuelles et de peser le
pour et le contre lorsqu’il existe des indications multiples et
contradictoires. Ce serait tout bonnement la médecine comme
'entend et comme la faitle vulgaire.

« La médecine thermale présente les memes difficultés
que la médecine ordinaire; difficultés d’appréciation et de
bonne ordonnance du traitement. Le médecin des eaux doit
nécessairement étre praticien; plus que tout autre, il doit
joindre le coup d’eeil général 3 la connaissance des détails; il
doit non-seulement étre initié aux procédés des difféventes
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meéthodes exploratrices, mais encore savoir s’élever au-dessus
des données que fournit I'exploration, les dominer du regard
de lintelligence, et en faire découler des notions claires et
précises sur I'éfat général, dynamique ou diathésique du
malade. Une chose essentielle pour lui, ¢’est de savoir bien
graduer le degré d’énergie c'[u'ilk convient d’imprimer a I'ac-
tion thermale, et fixer la durée qu’il importe de donner au
traitement ; c’est de ne pas rester en deci de la limite ni de la
dépasser; c'est de mettre beaucoup de méthode dans les pro-
cédés d'application et d’avoir une persévérance qu'aucune
difficulté ni aucun ennui ne puissent décourager.

« Mais, outre ces qualités générales qui lui sont néces-
saires, le médecin des eaux doit encore agir d’apres certains
principes, s'il tient & ne pas tomber dans les erreurs spécia-
listes ou dans I'empirisme. Ces principes, réunis en corps de
doctrine, formeront un jour la science hydrologique; jusqu’a
présent ils sont, en grande partie, mal définis, ou appuyés
sur des faits non suffisamment avérés; leur établissement sur

des bases solides constitue le grand desideratum de la me-
decine thermale (1). »

=

CHAPITRE V

EFFETS GENERAUX DES EAUX MINERALES' SUR LE CORPS DE L HOMME,

— DES ACTIONS PHYSIQUE ET MECANIQUE, — ABSORPTION DES
LIQUIDES PAR LA PEAT.

e

§ 1. — Effets généranx des eaux minérales,

« Comment agissent les eaux minérales? Cetfe question
si souvent posée, mais non encore résolue, est la plus com-
plexe et la plus embarrassante que 'on connaisse. Nous

(1) Kuhn, De la spécificité daction des eaux minérales (Revue d'hydrolo-
gie médicnle de Strashourg, 15 juin 1858).
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n’essayerons pas d’y répondre, les doctrines chimique, ana-
tomique, vitalist, éclectique et autres, qui dominent la
philosophie médicale, nous paraissant incomplétes et im-
puissantes a expliquer I'action de la plupart des agenls mo-
dificateurs de 'économie (1). » Ainsi s’exprime M. Berthet,
dans son Traité sur les eaux d’Aix-les-Bains.

« On a cherché vainement, dit M. Herpin, dans les élé-
ments ou principes minéralisateurs que contiennent certaines
sources faibles, la cause et explication rationnelle de leurs
vertus et de leurs propriélés souvent {rés-remarquables; on
vy a trouvé.... souvent rien, ou & peu pres rien.

« Néanmoins les chimistes les plus habiles se sont évertués
a reconnailre et chercher, avec la plus serupuleuse attention,
les variations et les différences les plus légeres que les eaux
peuvent présenier dans leur composition.

« On a noté, avec un soin minutieux, des quantités infini-
tésimales, impondérables, des atomes de substances, des dix
millibmes, des cent milligmes de gramme de principes plus
ou moins inertes, de carbonate de chaux, de chlorure de
sodium, etc.

« Ces appréciations, délicates el interessantes, sans aucun
doute, au point de vue de la science, font le plus grand hon-
neur & I’habileté des chimistes qui les ont déterminées, lors-
qu'elles sont exactes; mais, au point de vue de I'art de guerir,
nous pensons que des quantités inappréciables de malieres
ne peuvent avoir qu'une influence proportionnelle, cest-
i-dire inappréciable aussisur les résultats etles effets curatifs
des eaux.

« Si les vertus de ces eaux dépendaient de la quantité des
éléments minéralisateurs qu’elles contiennent, 1'explication
cerait tout i la fois facile a trouver et trés-salisfaisante; mais

(1) J. Berthet, Traité complet, descriptif et thé: apeutique des eaux mne-
rales, sulfureuses, alcalines, iodo-bromurées d"Aix en Savoie, in-8, p. 69.
Chambéry, 1862.
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souvent c¢’est le contraire qui a lieu, et les sources les moins
chargées de principes minéralisateurs comptent aussi un
tres-grand nombre de guérisons étonnantes et désespé-
rees (1). »

M. Fontan, médecin hydrologiste fort distingué, a fait les
mémes observations, spécialement en ce qui concerne les
eaux sulfureuses des Pyrénées : « Nous verrons, dit-il, que
Pénergie thérapeutique des eaux est en rapport avec la nature
de leur origine; que les eaux sullureuses naturelles ont une
virtualité d’action qui n’est nullement proportionnelle a celle
de leurs principes constituants, comparés a ceux des eaux
sulfureuses accidentelles, et que certaines de ces sources, qui
ne contiennent que la moilié, le quart ou le dixieme des
principes, soit sulfureux ou auires de certaines sources acci-
dentelles, ont cependant une action curative beaucoup plus
énergique que celle de ces sources. J'espere démontrer que
les eaux sulfureuses accidentelles ne sont sulfureuses qu’a la
maniere des eaux artificielles, et qu’elles ont, par conséquent,
une aclion analogue a celles-ci, dont il faut employer, on le
sail, une dose dix fois au moins plus forte que la dose des
eaux sulfureuses naturelles, non pour avoir une action iden-
tique, car cela est impossible, mais pour avoir quelques fai-
bles résultats (2). »

Plus loin (page 8), le méme auteur ajoute : « J'ai vu aussi
des malades qui ne pouvaient supporter, de suile, plus de
trois a quatre bains des sources les plus faibles de Bagnéres
de Luchon, quoique ces eaux leur fissent du bien, et qui
supporlaient frente et quarante bains d’Enghien, sans fatigue,
mais aussi sans résultats pour leur santé. »

Ces citations prouvent que les médecins habiles ont bien

{I} 1. Ch. Herpin (de Metz), ouvr. cité, p. 177, Paris, 1856,
(2) J. P. Amédée Fontan, Recherches sur les eauz minérales des Pyréndes,

de f"‘”“"’”"’ﬂﬂ-?. de la Belgique, de la Suisse et de la Savoie, in-8, 3 planches,
P- 7. Paris, 1853.
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observé les effets généraux des eaux minérales sur le corps
de 'homme; mais empressons-nous de reconnaitre que c’est
a Théophile Bordeu qu’il faut rapporter le mérite d’avoir
signalé, le premier, I'action complexe des eaux minérales
prises & leur source. « Le traitement des eaux minérales
employées a leurs sources, dit cet auteur célebre, est, sans
contredit, de tous les secours de la médecine, le mieux en
état d’opérer, pour le physique et le moral, toutes les révolu-
tions nécessaires et possibles dans les maladies chroniques.
Tout y concourt : le vovage, I'espoir de réussir, la diversite
des nourritures, I'air surtout qu’on respire et qui baigne et
pénétre les corps, I'étonnement o1 on se trouve sur les lieux,
le changement de sensations habituelles, les connaissances
nouvelles qu’on fait, les petites passions qui naissent dans ces
occasions, I’honnéte liberté dont on jouit; tout cela change,
houleverse, détruit les habitudes d’incommodités et de mala-
dies auxquelles sont surtout sujets les habitants des villes (1).»

Pour peindre la révolution générale qui s’opere dans toute
la machine humaine, Bordeu dit, en termes naifs, mais pit-
toresques, qu'il se produit un renforcement et un remonte-
ment de tous les ressorts, de tous les mouvements.

Plus loin (page 915), il ajoute en parlant des eaux de Ba-
anéres, de Cauterets, de Bonnes, de Baréges, efc. Les effets
du café pourraient, a quelques égards, se comparer avec
ceux de nos eaux, hormis celles de Bagneres.

Rien n’échappe a la sagacité pénétrante de Bordeu; il avait
entrevu que, pour guérir les maladies chroniques, il fallait
les ramener a Détat aigu. Puis il ajoute : « I est sonvent
moins essentiel de songer a la partie affectée, quaux autres
séerétoires qui sont oisifs; aussi n’est-il pas étonnant de voir

(1) Théoph. Bordeu, Recherches sur les maladies chroniques, p. 806, édi-
tion publiée par Richerand. Paris, 1818, sous le titre : QEuvres complétes F"'
Bordeu, 2 vol. in-§. — La premiére €dition des Recherches sur les maladies
chroniques fut publiée par Bordeu en 1775.



EFFETS GENERAUX DES EAUX MINERALES. 71

des récidives et des suites ficheunses, quand on ne s'atlache
qu’a des remédes locaux qui n’opérent pas sur toute la ma-
chine. »

En 1832, M. Léon Marchant ravive la pensée de Bordeu,
singulierement négligée el méme oublié¢e depuis le com-
mencement du dix-nenvieme siecle; il la réinvente méme,
puisqu’il n’en cite pas l'auteur premier. « En lisant avec
atiention, dit-il, toutes les observations pratiques qui restent
sur les vertus curatives des eaux minérales, on devait étre
frappé d’un fait commun a ces diverses observations; c¢'était
une uniformilé d’action dans les résullats, quils fussent ou
non avantageux. 1l y a lieu d’étre élonné qu’en voyant I'exal-
tation a laquelle les organes et les fonctions élaient portés,
on n'ait pas proclamé unanimement que I'ezcitation élait le
grand, 'unique mobile par lequel s’opérait la cure de si
nombreuses, de si rebelles maladies (1). »

A la derniére page de son livre (page 497), M. Marchant
revient sur la pensée qui le domine, et il conclut en disant :
« Ainsi, qu'elle soit physique, qu’elle soit morale, 1'excita-
tion est le grand levier de la santé. Oui, 1'excitation, c'est la
vie ; mais qu’elle soit répandue uniformément et selon les
dispositions organiques, qu’elle ne soit ni en plus ni en moins,
ou la vie est menacée. La lumiére, également versée dans
I'espace, éclaire; concenirée au moyen d’une lentille, elle
britle. Si nous faisons de notre corps un foyer brilant de
besoins et de passions, si nous les satisfaisons, si nous les fo-
mentons avec une ardeur insensée, nous brisons ’harmonie
vitale, nous altérons la liberté de 'intelligence, et nous faus-
sons les sentiments moraux.

« L'excitation minérale, répandue dans 'organisation par
P'usage des eaux thermales, rélablit ’harmonie entre les ac-

(1) Léon Marchant, Recherches sur Laction thérapeulique des eauxr mind-

rales, avec une carte thermale des Pyrénées, 1 vol. in-8. Paris, 1832, Avant-
propos, p. xui.
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tivités vitales, et met ainsi un terme & un grand nombre de
maladies: »

La Commission, chargée par I'Académie de Paris de faire
son rapport sur les eaux minérales pour 1837 (1), reproduit,
en les développant, les idées de Bordeu, elle s’exprime ainsi :
« Il résulte de 'examen des faits cliniques rapportés par les
médecins inspecteurs, que les eaux minérales employées en
boisson, en bains, en douches ou en bains de vapeur, sont
toujours un stimulant qui agit intérieurement ou extérieu—
rement, avec plus ou moins de force. L’action principale des
eaux est donc d’étre excilantes a différents degrés, de solli-
citer les organes a des sécrélions et & des excrétions plus
abondantes, et dans cerfains cas & ramener & leur état nor-
mal celles qui sont trop copieuses ; mais, pour étre salutaire,
cetle excilalion a besoin d’étre maintenue dans de justes li-
mites; si elle est lente, modérée, elle soulage, guérit les
maladies anciennes ; mais, si elle est trop forte, elle les exas-
pere et ranime des phlegmasies latentes.

« Celle excitation, que Bordeu compare a celle du café et
dont lintensité est en rapport avec la proportion des matiéres
salines et gazeuses contenues dans les eaux (2), avec le degré
de température des bains et avec la susceptibilité nerveuse
du malade, se décele, apres quelques jours de traitement,
par des lassitudes générales, I'abaltement des forces, I'in-
somnie, 'accroissement des douleurs, I'inflammation des
plaies et des exutoires, et, par un mouvement fébrile, elle
fait passer les maladies chroniques a un élat momentanément
aigu. Un des résultats de I'usage des eaux est donc d’aggraver
passageérement les affections chroniques; c’est une transition

(1) Cette commission élait composée de MM. Boullay, Jourdan, O. Henry,
Isid. Bourdon, Chevallier, Patissier, rapporteur. (Bulletin de I’ Académie de
médecine, t. 11L)

(2) Opinion qui n'est pas justifiée par les faits et qui est entiérement oppo-
sée & celle de M. Frontan, ainsi que le constate la citation précédente.
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assez fréquente de la maladie a la guérison. Cetle exacerba-
tion est quelquefois si vive, que le médecin inspecteur est
obligé de suspendre pour quelque temps I'emploi des eaux et
de prescrire des boissons rafraichissantes, des bains émol-
lients, et méme des émissions sanguines. Aussi il n’est pas
rare d'observer des malades qui, sous I'influence d’une ean
minérale, recouvrent pendant quelque temps Pappélit, la
gaielé, et bientot voient leurs anciennes souffrances reparaitre
avec une nouvelle intensité. C'est ainsi que, pendant I'usage
des bains minéraux, les douleurs rhumatismales se réveillent
ou s'exasperent, phénomeéne qui est presque toujours le pré-
lude de leur cessation. C'est done un effet assez ordinaire du
traitement de réveiller des douleurs assoupies ou d’exciter
celles qui existent encore pour les faire ensuite compléte-
ment disparaitre. 1l est fort important que les malades soient
instruits de cette action des eaux, afin qu’ils ne se laissent
pas décourager et qu’ils ne perdent pas le bénéfice d’une
cure commenceée en apparence sous de ficheux auspices (1). »

Tel est le résumé des remarques pratiques faites par les
médecins inspecteurs des eaux minérales de France. Déja
les mémes pensées avaient été exprimées par M. Guersent,
dans un article trés-bien fait concernant les eaux minérales :
« Les propriétés immédiates des eaux minérales, dit-il, se
réduisent presque toutes a une excilation générale plus ou
moins profonde, ou a une médication tonique plus ou moins
prononcée, Le plus souvent ces deux effets se combinent et
déterminent une médication mixte, qui tend i réveiller
V'action des solides, a accélérer la circulation des fluides, et
4 imprimer un mouvement général de réaction ou une sorte
d'état fébrile dont les effets sont d’autant plus utiles, qu’ils
se manifestent d’une maniére plus lente et insensible. Les
propriétés secondaires des eaux minérales sont tantdt diuré-

whj Bulletin de I Académie de médecine de Paris, t. 111, 1838-1839, p. 480,
Il
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tiques ou diaphorétiques, tantdt laxatives et méme pur-
gatives, suivant la composition chimique de eau minérale
en elle-méme, ou V'état particulier de l'individu qui est
soumis a son action, et suivant la maniére dont I'eau minérale
est administrée en bains, en boissons, en douches, ete. (1). »

Que résulte-t-il des remarques, d’ailleurs trés-justes, faites
par les médecins hydrologistes ? Cest que, depuis un siecle,
¢’est-a-dire depuis les travaux de Bordeu, ils ont confirmé
que I'emploi des eaux minérales délermine primitivement
une action excitante. Cest 1a un fait d’observation, mais non
une explication. '

Quelle est la cause de cette excitation? Est-elle due a la
nature de l'eau, & sa température, a sa composition chi-
migque, ou a quelque autre cause inconnue? Voila la diffi-
culté, et, comme elle est restée insoluble jusqu’a ce jour, la
plupart des médecins passent ces questions sous silence.

L’un d’eux, cependant, M. Durand-Fardel, a voulu donner
une explication, et, bien qu’elle ne soit qu'une théorie nébu-
leuse et presque métaphysique, nous voulons la reproduire
parce qu’elle est la derniére expression de I'état de la science.

« Qu'il s'agisse, dit-il, d’eaux minérales alcalines ou
salines, ¢’est-i-dire, dans le langage actuellement usité, bi-
carbonatées, chlorurées ou sulfatées, ou bien d’eaux sul-
furées, ou d’eaux ferrugineuses, voici ce que nous trouvons
partout.

« L’appétit se développe, la digestion s’opére plus facile-
ment, les fonctions de la peau s’animent, la circulation
s’exerce avec plus de liberté et de vivacité, des effets diuré-
tiques se font sentir, des phénomenes hémorrhoidaux ten-
dent a se développer, les regles apparaissent ou se montrent
plus abondantes, la caloricité s'accroit, les forces s'amé-
liorent, les facultés affectives s'épanouissent, etc.

(1) Guersant, art. Eaux miNgraLES, du Dictionnaire de médecine en 30 vol.,
t. 11, p. 97; 1835,
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« Cest-a-dire : excitation générale des fonctions, action
reconstituante définitive.

« Or, si l'on s'en tient & cette observation, on arrive i ne
plus distinguer I'action propre de chaque eau minérale ou
de chaque groupe d’eaux minérales. On trouve que toutes
les eaux minérales sont salutaires dans la dyspepsie, le rhu-
matisme, 'aménorrhée, les engorgements abdominaux (an-
ciennes obstructions), les suites des fievres intermittentes, la
chlorose, I'anémie, etc.

« En effet, on ne rencontre guére de monographie qui ne
renferme tout cela.

« Ces résultats généraux attribués au traitement thermal
sont vrais. Ces applications attribuées a presque toutes les
stations thermales sont exactes. Mais ces faits ne sont les uns
vrais, et les autres exacts, que d'une maniéere relalive. Et
c’est parce qu’ils ont été incomplétement envisagés, qu’ils
ont tenu si longtemps la médecine thermale dans la confu-
sion et le discrédit.

« Ceci était du reste conforme & la marche naturelle des
chozes.

« I était tout simple que 'observation saisit d’abord ces
faits superficiels et communs et que V'esprit les généralisit.

« Dans les premiéres publications que j’ai faites sur les
eaux minérales, j'avais développé ces idées d’excitation gé-
nérale et de révulsion générale. C’élait un progreés actuel,
car je réagissais alors contre les théories chimiques qui en-
combraient a cette époque la médecine thermale, et dont
Finfluence déplorable n’a pas encore entiérement disparu.
Je reproduisais, sans le savoir, car je ne 'avais pas encore lu,
les opinions que M. Léon Marchant avait exposées tout au
long dans un livre trop oublié anjourd’hui. Mais je m’étais
inspiré davantage des idées de Bordeu. »

Aprés avoir dit « qu'il y avait du vrai dans tout cela,
mais que la n’était pas la vérité entiere, » M. Durand-Fardel
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ajoute : « qu’il n’a pas tardé a s'apercevoir que l'action
substitutive, celle qui dérive directement de 'action exci-
tante des eaux minérales, manquait bien souvent, qu’elle
était généralement un effet el non une cause.

« Quant a V'action reconstituante qui appartienl en gé-
néral a la médication thermale, elle est un des agents pré-
cieux de son efficacité, mais elle ne nous en donne pas la
clef.

« C'est la recherche de ce qui manquait & ces théories qui
m’a mis sur la voie de la doctrine de la spécialisation des

eaux minérales, basée principalement sur la considération
de leur action altérante.

« En effet, les progres de I'hydrologie médicale devaient
“mettre sur la voie des propriétés altérantes des eaux miné-
rales, propriétés spéciales a leurs divers groupes naturels, et
qui attirent vers chacun de ces derniers des especes pathologi-
ques distinctes.

« Qu’est-ce done qu'une médication altérante ? Cest une
médication qui en appelle aux propriéiés essentielles en verlu
desquelles un médicament ou une médication donnee change
la maniére d’étre de 'organisme, en s'adressant aux phéno-
meénes intimes de la natrition.,

« Le propre de la médication altérante est en effel de ne se
traduire que par ses effets curatifs, et non point par des mo-
difications physiologiques saisissables, telles que la substitu-
tion, la dérivation, la révulsion.

« Quand vous employez le tartre stibié, le mercure, I'iode,
A titre altérant, vous vous efforcez d’éviler toute manifestation
physiologique appréciable. Vous ne recourez plus, comme
autrefois, 4 'action vomilive ou purgative, a la salivation ;
¢'est en silence que ces médicaments exercent leur action al-
terante.

« Telle est la tendance actuelle de la pratique hydrologi-

que. Sans doute partout se développent et se perfectionnent
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les agents balnéothérapiques, mais cest a titre d"adjuvants et
non plus comme agents essentiels (1). »

Voila done, selon M. Durand-Fardel, la vérilable voie
trouvée, cest la doctrine de la spécialisation des eaux mai-
nérales. Et, pour atteindre ce résultat, il établit que c’est a la
méthode altérante qu’il faut s’adresser ; ¢’est-ia-dire a une meé-
thode qui ne détermine aucun effet apparent et qui ne révele
son efficacité que lorsque la guérison est obtenue.

Celte théorie est-elle bien le [ruit de 'observation ? Ne con-
state-t-on pas, au contraire, que les malades déclarent sou-
vent, des le troisicme ou le quatrieme bain, qu’ils se trouvent
déja mieux? N'y a-t-il pas fréquemment une surexcitation
qui détermine la fievre des eaux? Tout cela est appréciable,
apparent, et ne s'opere nullement dans le silence. Ajou-
tons que cette phraséologie nouvelle ne jette pas une véritable
clarté sur les idées, que d’ailleurs les faits et les explications
présentés sont en désaccord avec 'expérience, qu’ils sont vi-
vement contestés par d’autres médecins hydrologistes d'un
grand mérite, enfin que 'ensemble de fails qui nous autorise a
répéter avec M. Kuhn : Que les principes sur lesquels repose
la médecine des eauz ne sont rien moins que solidement
établis, ou pour mieux dire, qu'ils restent encore a établir.

§ 2. — Des actions physique et méeanique des eaux miné-
rales. — Absorption par la peau.

Quelques médecins, peu satisfaits des explications qui at-
tribuent exclusivement aux principes chimiques les effets des
eaux, ont pensé qu’il fallait faire intervenir aussi les actions
physique et mécanique. Selon eux, la lempérature ordinaire-
ment élevée de 1'eau thermale accroit ses propriétés dissol-

(1) Durand-Fardel, Annales de la Société d'hydrologie médicale de Paris,
1862, t. YIII, p. 89, 90, 91. — Discussion sur l'expérimentation des eaux
thermales sur 'homme zain,
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vantes ; elle dilate les solides et les liquides de I’économie, fa-
vorise, par conséquent, leur pénétration et rend la circalation
du sang plus active et plus rapide (Herpin, ouvr. cité, p. 173).

« Les eaux thermales portent dans les voies alimentaires
une somme de caloriquelibre, qui stimule d’abord I'estomac,
exalte sa vitalité; puis, par une irradiation soudaine, la méme
excitation se propage a tous les appareils organiques.

« Absorbée par les vaisseaux veineux, cette eau passe dans
le sang, se méle avec lui, le délaye, le fluidifie, en circulant
avec le sang ; elle pénetre dans U'intérieur des visceres, des
organes et jusque dans les plus petites ramifications des vais-
seaux et des tissus les plus fins ; elle les lave, les nettoie ; elle
dissout et entraine les substances hétérogenes, morbides ou
anormales, qui s’y trouvent accidentellement déposées.

« Reprise ensuite par les organes excréteurs, I'eau est reje-
tée au dehors de I'économie par toutes les voies excrétoires ;
soit par le canal infestinal, soit par les reins et la vessie avec
les urines; soit par la peau, sous la forme de sueurs abon-
dantes, d’éruptions; soit enfin par 'expectoration méme; en-
trainant avec elle les substances hétérogenes, les produits
altérés ou viciés de différentes sécrétions, en un mot, toutes
les substances inutiles ou nuisibles a I’'économie, dont elle
s'est chargée pendant son parcours a travers le tissu des di-
vers organes, et dont I'économie générale se trouve ainsi pur-
oée et débarrassée. » .

Au dire des médecins physiciens, 'eau posséde encore
beaucoup d’aulres mérites. « Mise en contact avec la peau,
Iestomac et les divers tissus de 1'économie, I'eau les hu-
mecte, les imbibe, les pénetre comme une éponge, les tra-
verse comme un filtre. A une température modérée, elle agit
comme émollient, comme antiphlogistique, comme dissolvant
et résolulif. C’est une sorte de tisane, de boisson mucilagi-
neuse, un topique, un véritable cataplasme qui humecte, dé-
tend, calme et adoucit. A une haute température, elle devient
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un excitant, un irritant, un rubéfiant et un révulsif énergi-
que (Herpin, ouvr. cité, p. 172).»

Aprés avoir créé celte physiologie fantaisiste, on comprend
que, pour les médecins mécaniciens, les principes minérali-
sateurs ne pouvaient plus avoir une grande importance; s'ils
ne les dédaignent pas tout a fait, c’est plutot par considéra-
tion pour une vieille réputation que par croyance en leurs
vertus. « On a cherché vainement, dit M. Herpin, dans les
éléments ou principes minéralisateurs que contiennent cer-
taines sources faibles, la cause et 'explication ralionnelle de
leurs vertus et de leurs propriétés souvent trés-remarquables;
on y a trouvé... souvent rien ou presque rien (1). »

Une fois enirés dans cetle voie, les médecins mécaniciens
vont presque jusqu’a désirer, pour leurs malades, la décou-
verte d’'une source d’eau distillée : « Plus une eau thermale
est faible, c’est-a-dire moins elle est chargée de principes
minéralisateurs, plus son action dissolvante est grande, plus
elle est aple, par conséquent, a se charger des principes hété-
rogenes et morbifiques qu’elle rencontre dans son passage a
travers les organes.

« (est ce qui explique pourquoi les eaux thermales les plus
pures, celles qui ne contiennent presque aucun principe mi-
néralisateur produisent néanmoins les guérisons les plus
surprenantes et les plus inespérées (Herpin, ouvr. cité,
p- 175). »

A cetle théorie toute mécanique, il n’est pas sans intérét
d’opposer la théorie chimique des médecins d’Aix en Savoie ;
il en ressortira une nouvelle preuve de la solidité des princi-
pes sur lesquels la science hydrologique s’appuie. Les mé-
decins mécaniciens attribuent tout a 'eau, les chimistes rap-
portent tout aux éléments minéralisateurs : « Le malade ne
perdra jamais de vue, disent ces derniers, que sa cure ther-
male ayant été faite avec soin, son économie aura é1é saturée

1) ¥oir 4 la page 68 le complément de cetle citation.
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par les éléments minéraux renfermés dans les sources, et qu'il
part emportant dans ces liquides en circulation des masses
atomiques de puissances thermales qui, charriées par son
sang et déposées bienlot dans les cellules organiques, inter-
viendront pour modifier la constitution et donner une impul-
sion particuliere a la nulrition interstitielle (voir p. 39). »

Celte nouvelle physiologie n’est pas moins curieuse que la
précédente, il serait difficile de décider laquelle mérite la
préférence; fort heureusementil en exisle une troisieme qui
explique un peu plus scientifiquement les lois de 'organisme
vivant, et qui nous permet de faire un choix.

Si on admeltait pour un instant que les actions physique
et mécanique suffisent pour produire les effets observés sous
I'influence des eaux minérales, il faudrait nécessairement se
demander par quelles voies elles peuvent pénélrer dans le
corps. On n’hésiterait point & répondre que c’est par I'intro-
duction dans I'estomac et par 'absorption culanée. Quant aux
voies respiratoires, on ne peut pas en tenir compte, atlendu
que, dans celte circonstance, la vapeur qui s’y introduil équi-
vaut a de I'eau distillee.

En ce qui concerne la boisson, on pourrait sans doute ad-
metlre que, prise en grande quantité, elle puisse exercer une
influence physique ou mécanique, selon la température et la
quanlité ingérée. Quelquefois, les eaux froidessont prises avec
exces; dix, quinze, vingt verres sont bus dans la journée; j'ai
vu & Vichy un malade qui, chaque jour, absorbait dix litres
del’eau des Célestins; celte exagération provoque eévidemment
une abondante séerétion urinaire, quelquefois de la sueur et
des évacuations alvines; mais est-ce ainsi qu'agissent les ma-
Jades prudents et les médecins éclairés?

En général, on boit modérément, quelquefois pas du tout.
Beaucoup de malades & Plombieres, Luxeuil, Aix, etc., ne
prennent que des bains; si quelques-uns prennent un ou
deux verres d’eau, ils leur sont prescrits par le médecin, plu-
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1ot par condescendance que par nécessité ; et cependant les
résultats de la cure ne sont pas moins satisfaisants que si une
grande quantité de liquide avait été ingérée.

Les eaux thermales, surtout celles qui sont sulfureuses,
sont administrées avec une parcimonie qui peut paraitre exa-
gerée. « L'aclion des Eaux-Bonnes prises en boisson, dit
(. James, exige la plus grande circonspection dans le dosage.
Les limites extrémes sont de deux cuillerées i bouche a trois
verres, dont deux dans la matinée et une avant le diner (1).»
Et cependant, cette faible dose suffit habituellement pour
produire, dés les premiers jours, de I'agitation, del'insomnie,
une sorte d’exaltation de tout le systéme nerveuy.

Peut-on raisonnablement admettre que celte insignifiante
quantité de liquide peut, physiquement et mécaniquement,
modifier la composition du sang et la constitution des tissus
vivants? Evidemment, toutes ces théories n’ont rien de sérieux
ni de scientifique.

La quantité d’eau minérale prise en boisson ne suffisant
pas pour justifier la doctrine des actions physique et méca-
nique, les partisans répondent qu’il fauty ajouter'a bsorption
opérée dans le bain. Ce sujet mérite une atlention sérieuse et
approfondie.

La question de I'absorption par la peau dans le bain a été
longuement étudiée et vivement controversée par les physio-
logistes et les médecins hydrologistes; admise par quelques-
uns, niée par d’autres d’une maniere absolue, elle a provoqué
récemment, le 19 janvier 1863, a la Société d’hydrologie de
Paris, une discussion qui n’a pu aboutir & une solulion, mais
qui a déterminé la nomination d’une commission chargée de
poursuivre expérimentalement 1'étude de I"absorption cufa-
née et de lui soumettre le résultat de ses observations (2)

(1) Guide pratique aux eaux min€rales, ouvr. cilé, he édit., p. 52.
(2) Cette eommission est composée d’Amussat, Bourdon, Denos, Grandeau,

Leconte, Moutard-Martin et Reveil rapporteur. (dnnales d'hydrolagie mdy.
cale de Paris, 1, 1X).

SCOUTETTEN, 6
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Cette commission, des le début, n’hésite pas a formuler son
opinion. «Dés aujourd’hui, dit-elle, et avant foute expé-
rience, la Commission est convaincue quela peau de I'homme
n’est pas la voie choisie par la nature pour faire pénétrer les
liquides dans I'économie; si la pénétration alieu, elle est cer-
tainement insuffisante pour expliquer 'action thérapeutique
des eaux minérales, il n’y a pas, a notre avis, une liaison
entre ces deux faits : absorption par la peau et action médica-
trice des eaux. »

Soixante-seize ans se sont écoulés depuis que quelques
savante ont commencé a douter des propriélés ahsorbantes de
la peau lorsque le corps de Ihomme est dans un bain. Dans
un mémoire sur la transpiration, fait en collaboration avec
Lavoisicr, I'habile expérimentateur Séguin, aprés de nom-
breuses recherches, est arrivé a conclure que la peaun’absorbe
pas. Séguin avait d’abord cherché a se rendre compte des
perles que le corps de 'homme éprouve chaque jour, a l'air
libre, par la double transpiration cutanée et pulmonaire; pen-
dant onze mois, il fit des pesées qui lui donnaient des indica-
tions précises. Voulant ensuite comparer avec ce qui se passe
dans le bain, il procédait de la maniere suivante : il se faisait
peser, entrait immédiatement au bain, y restait trois ou quaire
heures, puis il se pesait de nouveau. Il constata ainsi que,
dans aucune circonstance, son corps n’avait augmenté de
poids. Comme il avait apprécié, par des expériences préala-
bles, la perte que, dans un temps égal, son corps subissait a
Iair, il reconnut qu’il perdait un peu moins de son poids dans
Veau qu’a Vair (1).»

Le méme auteur, qui déja avait lu son premier mémoire 2
I’Académie des sciences, en présenta un second, le 3 mars

1792, ayant pour itre : Mémoire sur les vaisseauz absor-

bants (2).

(1) Annales de chimie ef de physique, L. XG, p: 5. :
(2) Un rapport_fut fait huit jours aprés a la savante Compagnie par une
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D'autres expériences conlradicloires ne tardérent pas a
étre faites. Young et Madden, cités par Milne-Edwards (1),
ne partagerent pas I'opinion de Séguin; Young avait vu tan-
t6t une augmentation, tantot une diminution de poids; Mad-
den, dans neuf expériences a I'aide de bains chauds, constata
une augmentation de poids qui variait de 170 a 517 grains
(8240 grammes). Un médecin anglais, Dill, a fait prendre des
bains & plusieurs individus dont il avait préalablement con-
staté la perte de poidsa I'air. Un jeune homme, qui perdait75
grammes par heure par I'exhalation a Vair, avait augmenté
de 2 grammes a la suite d’un bain d’une demi-heure ; le len-
demain, il augmenta de 3 grammes pour un bain.d’un quart
d’heure de durée. Un homme de cinquante-huit ans qui, 4
Pair, perdait 43 grammes par heure, n’avait rien perdu aprés
un bain de 20 minutes; un autre sujet avait augmenté de
40 grammes aprés un bain d’une demi-heure, ete. L’auteur
conclut de ces expériences que, généralement, le corps aug-
mente de poids pendant le bain ; que méme le corps, restant
stalionnaire, prouvait néanmoins I'absorption, car il n’était
pas possible d’admettre que toute perte par exhalation pul-
monaire ou cufanée cessait par le fait de I'immersion dans
Peau.

En 1825, Collard de Marligny présenta a 1'Académie
royale de Paris un mémoire ayant pour titre : Ezpériences sur
Fabsorption cutanée de Ueau,du laitet du bouillon. Le rap-
port fut fait le 3 janvier 1826, par M. Ségalas, au nom d’une
Commission composée de Roux, Adelon et du rapporteur.
Lauteur du mémoire a fait cinq expériences sur quelques
parties du corps seulement, spécialement sur la main; il en
conclut que I'absorption des liquides par la peau n’est pas dou-

fommission composée de Adanson, de Jussieu, Lavolsier et Fourcroy, rap-
Porteur. (Annales de chimie et de physique, t. XC, p. 185.)

(1) Milne-Edwards, Legons sur la physiologie et I'anatomie comparde, t. Y
jre part., p. 210, 1
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teuse. Les commissaires, au contraire, croient que plusieurs
des expériences de Collard ne prouvent pas invinciblement
I’action absorbante de la peau; mais ils admeltent néanmoins,
avec ce médecin, la faculté absorbante de cette membrane,
d’apres beaucoup de faits pathologiques (1).

A la méme époque, en 1826, Darcet, considérant la
question au point de vue chimique, déclarait qu’il suffit
d'un seul bain d’eau minérale de Vichy pour alcaliser l'u-
rine (2).

Magendie, qui doutait de Pabsorption des liquides par la
peau, fait remarquer quele passage a travers celle membrane
est encore plus difficile de dedans en dehors que de dehors
en dedans. Cest pour celte raison que la sérosité qui remplit
les phlyclenes des vésicatoires et des brulures ne s'en échappe
qu’avec une extréme lenteur (3).

Ainsi qu’on peut le remarquer, le probleme de I'absorption
cutanée n'est pas aussi simple qu'il parait, il se complique
d’une question de température et de I'évaporation habituelle
qui se fait d’'une maniere continue par la peau et par la sur-
face pulmonaire.

Des recherches exactes ont constaté que la quantité d’eau
évaporée a la surface de la peau est, en moyenne, de 1 kilo-
gramme en vingt-quatre heures. La quantité d’eau exhalée
par le poumon, pendant le méme femps, était de 400 a
500 grammes (4).

Kuhn, de Niederbronn, est un des médecins qui ont le plus
attiré Daltention sur ce sujet; il fait remarquer que les phé-
nomenes qui se produisent, lorsque le corps de 'homme est
dans le bain, varient selon la température du liquide; 'eau

(1) Archives générales de meédecine, t. X, p- 305; 1826,

(2) Darcet, Premiére note pour servir 4 I'histoire des eaux thermales de
Vichy. (Annales de chimie et de physique, 1826.)

(3) Magendie, Legons sur les pheénoménes physiques de la vie, t. 1, P 90.

(4) J. Béclard, Traité élément. de physiologie, 4¢ édition, 1 vol. in-8,
p. 386. Paris, 1862,
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est-elle froide, la peau n’absorbe pas; est-elle chaude, la sé-
crétion de la peau est trés-abondante; enfin il est un point
d’équilibre ou points isotherme, comme I'a appelé Kuhn,
ou les pertes occasionnées par I'évaporation sont compensées
exactement par le liquide introduit par I’absorption.

Cette question a aussi préoccupé Durian (1); il a fait
des expériences, et voici les résultats qu’il a obtenus : I'ean
du bain étant de 22 a 25 degrés centigrades, I'augmentation
de poids du corps est, en moyenne, de 6 grammes aprés un
quart d’heure d'immersion; de 35 grammes apres trois quarts
d’heure, et de 45 grammes apres cinq quarts d’heure de sé-
Jour dans I'eau.

Lorsque, au contraire, la température de ’eau excede celle
du point isotherme, il y a perte de poids de la part du bai-
gneur; perte qui est en raison directe de la chaleur du bain.
A la température de 36 degrés, le poids du corps diminue,
én moyenne, de 48 grammes apres 15 minutes d'immersion;
de 82 grammes aprés 30 minules, de 139 grammes apres
45 minutes; enfin, & 45 degrés, la perte est de 432 grammes
au bout de 10 minutes. Plusieurs médecins ont poussé I'ex-
périence plus loin : Turck, de Plombiéres, entre autres, aprés
un séjour d’'une heure et demie dans un bain a 43 degrés
centigrades, avait perdu 4 kilogrammes et demi; il en est
sorti faible, affamé el trés-fatigué. Cette Expérience a élé faite
au mois de mai 1851.

Lorsque, apres le séjour du corps dans un bain tiede, on a
constate Faugmentation du poids, il se présente une objection
difficile a résoudre; en effet, le premier phénoméne qui se
manifeste lorsque le corps est plongé dans P'eau titde, ¢’est le
gonflement de I'épiderme, surtout o il est trés-épais, notam-
ment a la plante des pieds et 4 la face palmaire de la main.

(1) Duriau, Recherches expérimentales, ou Essai sur laction physiologique

des hains d’eau. Broch. in-8. Paris, 1856, (Extr. des Archives générales de
médecine, féyrier 1856.)
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Ce gonflement est dii & I'imbibition ; 'eau qui le produit n’est
pas encore absorbée, elle ne le sera méme jamais, a ce
qu’affirment plusieurs physiologistes éminents. Cefte ean
entre cependant en ligne de comple dans les pesées qui sont
faites immédiatement au sortir du bain; ajoutons encore ce
qu’absorbent les cheveux et toutes les parlies pileuses du
corps, poids qui n’est pas sans importance, puisqu’on sait
combien le systeme pileux est hygrométrique.

Les expériences de Duriau Payant conduit a admettre
que, dans certaines circonstances, I'eau est absorbée par la
peau, il s’est demandé si ce liquide entraine avec lui les prin-
cipes, salins ou autres, qu'il tient en dissolution. Dans le but
d’élucider cette question, il a examiné I'urine des baigneurs,
avant et aprés U'immersion, en ayant soin d’ajouter a I'ean
diverses substances telles que I'iodure de potassium, le carbo-
nate de potasse, le cyanoferrure de potassium, le sel marin,
le nitrate de potasse. Un fait général s’est montiré dans ces
expériences; I'urine, qui éfait acide avant le bain, a toujours
présenté une, réaction alcaline aprés le bain. On pouvait
croire que ce résultat devait étre attribué a la nature des sels
ajoutés & I'eau; mais il s'est' présenté également aprés des
bains additionnés de 200 grammes d’acide azotique du
commerce, et prolongés pendant 75 minutes. Ce n’est donc
pas aux sels qui se trouvent en dissolution dans I'ean du
bain qu'il faut rattacher le changement de réaction que subit
'urine.

D’un autre coté, Duriau n’a jamais trouvé dans l'urine
aucune trace des iodures, cyanures et sulfates employés. Des
individus plongés dans un bain a 31 ou 32 degrés, additionné
de 2 kilogrammes de feuilles de belladone ou de digitale,
n’ont éprouvé ancune modification dans I'élat de la pupille,
dans les battements du cceur, ni aucun irouble cérébral; d'ou
Duriau conclut que l'urine n’absorbe pas les principes
médicamenteux, mais qu'elle devient constamment alcaline
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3 la suite d’'un bain prolongé, quelle que soit la composition
de ce dernier.

Déja, en 1853, le docteur Homolle avait fait des expe-
riences analogues; évidemment c’est & lui que revient le
mérite de la priorité (1); il s'est placé dans un bain d’eau
pure ou chargée de diverses substances, et, pour constater les
effets de I'absorption par la peau, il a soumis ses urines a
I'examen chimique.

Pendant une heure et demie, I'expérimentateur se tenait
dans un bain additionné de 100 grammes d’iodure de potas-
sium ; il ne trouva pas vestiges de ce sel dans I'urine exami-
née apres le bain. Et pourtant, afin de prouver I'élimination
de l'iodure de potassium par V'urine, lorsque cette substance
a été vérilablement absorbée, Homolle en prit, par la
bouche, un gramme en solution, et, immédiatement apres,
une tasse de 200 grammes de décoction de gruau sucrée;
cette solution d’iodure de potassium avait été prise a six heures
et demie du matin, a sept heures les réactifs décelaient déja
la présence de I'iode dans les urines.

Apres avoir multiplié ses recherches, Homolle formule
les conclusions suivantes :

«1° L’eau est évidemment absorbée parle tégument externe
chez 'homme dans le bain. _

« 2° Dans l'aclion des bains chargés de substances miné-
rales ou organiques, les faits d’absorption ont lieu comme si
la peau était douée d’une propriélé non constatée jusqu’a ce
Jour, d’une sorte de force catalytique, en vertu de laquelle
elle opérerait un départ entre les molécules constiluantes de
cerfains composés chimiques pour exercer une absorption
élective sur I'un des composants i ’exclusion de I'autre; ou,
dans une autre hypothése, les modifications observées dans

(1) Homolle, Ezpériences physiologiques sur U'absorption par le tégument
externe chez Uhomme dans le bain. Broch. in-8 de 24 pages. Paris, 1853.
(Exirait de V' Union médicale, année 1853,)
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la_composition de 1'urine, tiendraient 4 une action électro-
chimique, exercée par la peau au contact de 'eaun chargée de
principes salins ou de substances organiques solubles. »

Quant aux conelusions thérapeutiques, Homolle les expose
avec circonspection. Comme conséquence de ses recherches,
1l ajoute :

« Le praticien ne serait-il pas, en effet, conduit  ne plus
compter autant sur I'action des médicaments confiés a I’ab-
sorplion tégumentaire, au moins sous forme de bains locaux
ou généraux,

« D'autre part, la doctrine des eaux minérales administrées
en bains, serait profondément modifiée, puisque les expé-
riences ne tendraient & rien moins qu'a prouver V'identité
d’action des eaux minérales salines, quels qu'en soient les
principes minéralisateurs, les bases alcalines seules paraissant
aples & étre absorbées. »

Reveil, rapporteur de la commission nommée par la
Société d’hydrologie de Paris, a essayé la décoction d’asperges
sous forme de bain; 'absorption a été nulle; I'urine n’a point
pris l'odeur caractéristique qu’elle acquiert aprés 1'absorption
des principes solubles de cette plante, Il en a é1é de méme
pour les bains arsenicaux, ils ont été composés avec I'arsé-
niate de soude, parce que, d’aprés les expériences de Gue-
neau de Mussy, ce sel peut étre employé sans danger a la dose
de 84 10 grammes par bain. Reveil a doublé ces doses
sans ressentir aucun effet physiologique et sans avoir pu
constater la présence de l'arsenic dans les urines (1).

Les derniéres recherches sur ce sujet ont été faites par
Willemin, médecin fort distingué, insPEt:ieur-adjuint des
eaux de Vichy;il a cherché, comme ses prédécesseurs, a pré-
ciser les modifications du poids du corps apres les bains;il a
fait 52 expériences praliquées sur seize personnes; huitétaient
jeunes et bien porlantes, les huit autres malades. Voici les

(1) Premier rapport fait & la Sociélé d'hydrologie médicale de Paris, p. 29.
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résultats : augmentation du poids du corps, 20 fois; état
stationnaire, 11 fois; diminution, 21 fois. Si 'on comple &
part les personnes a l'élat physiologique et les malades, on
arrive sensiblement aux mémes résultats,

On pourrait conclure de ces faits que la question de I'ab-
sorplion par la peau reste fort douteuse ; cependant M. Wil-
lemin incline & penser qu’elle existe : ¢’est probable en effet,
mais elle n’existe que dans de faibles proportions et dans des
conditions spéciales. Milne-Edwards a remarqué que 'ab-
sorption et I'exhalation cutanées sont en rapport inverse d’ac-
tivité ; lorsque I'une de ces fonctions est active, 'autre est
suspendue (1). Cette observation a été confirmée par les ex-
périences de Collard de Martigny qui a constaté au moyen
de différents liquides appliqués sur la peau et placés sous un
verre de montre, que I’absorption était sans activité lorsque
la peau élait perspirante et que la surface interne du verre
de montre se ternissait (2).

Willemin a voulu rechercher dans l'urine, ainsi que
ses prédécesseurs, les sels dissous dans le bain; il a expéri-
menté sur la potasse, l'iodure et le cyanure de potassium, en-
fin sur le sublimé corrosif. Les analyses faites pour constater
la présence de la potasse et du sublimé corrosif n’ont donné
aucun résullat; il en a été difféeremment pour l'iode.

Au lieu de rechercher simplement le métalloide, comme
Favaient fait la plupart des expérimentateurs, a I'aide d’ami-
don et d’acide nitrique, dans I'urine rendue immédiatement
apres un bain ioduré, ce qui donne constamment des résul-
tals négalifs, Willemin a recueilli, sur Iindication de
Hepp, pharmacien et chimiste distingué de Strasbourg,
Furine desvingt-quatre heures qui suivirent le bain ; le liquide

(1) Milne Edwards, De Vinfluence des agents physiques sur la vie, p. 354,
Paris, 1824,

(2) Recherches expérimentales sur Uabsorption (Nouv. Bibliothéque médi-
cale, t, 111, p. 5. Paris, 1827).
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fut réduit, par évaporation, de 900 & 300 centimétres cubes;
puis, formant une péte avec de 'amidon et le liquide concen-
tré, il fit passer un courant électrique: au bout de quelques
instants, il se forma au pole posilif un cercle rosé tirant sur
le carmin, ce qui indiquait déja la présence de I'iode.

Pour rendre 1’expérience plus probante, elle futrefaite avec
une plus grande quantité de liquide. On réunit les urines de
vingt-quatre heures de cinq jeunes gens ayant pris chacun un
bain contenant 100 grammes d’iodure de potassium : apres
addition d’un peu de potasse, elles furent trailées de méme,
la tache rose se reproduisit. Aprés évaporation jusqu’a con-
sistance sirupeuse, une nouvelle épreuve donna une belle
couleur violacée ; enfin, apres évaporation a siccité, pulve-
risation et fillration avec de 'eau distillée, le liquide entrainé
communiqua a 'amidon, par I'addition d’acide nitrique, une
couleur violette caracléristique.

On procéda de méme pour la recherche du cyanure de po-
tassium ; quatre personnes ayant pris chacune un bain conte-
nant 125 grammes de prussiate jaune, les urines de vingt-
quatre heures furent réunies. Les réactifs n’y décelant pas
d’une maniére suffisante la présence du cyanure, la masse
fut réduite, par évaporation, de 4,500 & 150 cenlimeétres
cubes ; on précipita une partie des sels en rendant les urines
légérement alcalines; la liqueur, acidulée par de l'acide
chlorhydrique, fut filtrée, et alors I'addition du sel de fer pro-
duisit une coloration bleue parfaitement caractérisée.

Willemin a soin de faire remarquer qu’on a pris la pré-
caution de ne faire intervenir aucun réaclif sur la pureté du-
quel on pit avoir des doutes: il conclut de ses expériences
que'iodure et le cyanure de potassium, dissous dans I'eau
d’un bain, sont absorbés par la peau.

Malgré ces derniers faits, 'autear apporte une grande ré-
serve dans les conclusions générales qui terminent son sa-
vant mémoire :
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« Dans un bain tiede, dit-il, & la température de 32° a 34°,
la peau parait absorber de I'eau.

« Généralement, aprés un bain simple pris en état de
santé, la réaction de 'urine change, d’acide elle devient neu-
tre ou alcaline.

« Apres un bain alcalin, elle reste le plus souvent acide ;
apres un bain acide, elle devient alcaline.

« L’absorption est sujette & varier beaucoup, soit chez le
méme sujet, soit chez les sujets placés dans les mémes condi-
tions physiques.

Toutes choses égales d’ailleurs, le bain d’eau simple sem-
ble favoriser moins I'absorption que le bain minéralisé.

« L’activité de cette fonction paraitaugmenter avec la pres—
sion barométrique et la sécheresse de 'atmosphere.

« Immédiatement apres une transpiration forcée, 1'absorp-
tion ne parait point se faire; si donc elle est en rapport avec
le phénomeéne inverse de I'exhalation, si elle anugmente pro-
portionnellement a celle-ci, les deux phénomenes, dans ce
cas, ne se succedent pas sans intervalle.

« Les variations conlinuelles et souyvent inattendues de
I"absorption autorisent a conclure qu’elle n’est pas seulement
sous la dépendance des conditions physiques; c’est une fonc-
tion éminemment vitale, et qui varie surtout avec les diffé-
rents états de I'organisme. |

«Puaisquel’on aretrouvédans]'urinedes substances solubles
introduites dans les bains, il est1égitime d’en inférer qu'ils
agissent par le passage de ces substances dans 1’économie.

« Nous ne nions pas toutefois que ces bains ne puissent
exercer sur I’'économie une autre action, bien moins démon-
trée, qui dépendrait de leurs conditions physiques, et dont le
systeme nerveux serait I'intermédiaire (1). »

Tels sont, a peu pres, les documents que la science posséde

(1) Willemin, Recherches expérimentales sur Uabsorption par le tdyument
externe de U'eau ef des subsfances solubles. Broch. in-8, G4 pages. (Extr. des
Arehives fjfnf:-m{'eq e mé{fﬂﬂfnﬂ, ne de juiliﬁt 1863 el BUi"F'.]
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sur I'importante question de I'absorption des liquides par la
peau; on doit reconnaitre que toutes les difficultés ne sont
pas levées, que cependant il en ressort ce point capital
que si la peau absorbe les liquides et méme quelques sels te-
nus en dissolution, ce n’est qu’accidentellement et en faible
proportion ; qu'on est donc autorisé a dire, avec les membres
de la commission nommée par la Sociélé d’hydrologie, gue
la peaw de I homme n’est pas la voie choisie par la nature
pour faire pénétrer les liguides dans [’économie.

Que deviennent maintenant toutes ces théories imaginai-
res qui font pénétrer les liquides dans Vorganisme, Aumec-
ter les tissus, les imbiber, les pénétrer comme une éponge,
les traverser comme un filtre? Ou bien qui supposent le dé-
pot de masses atomiques de puissances thermales dans les
cellules organiques ?

Toutes ces ficlions, bonnes tout au plus pour les malades
les plus crédules, ne supportent pas le plus faible examen
scientifique.

Il reste encore a examiner une assertion qui mérite un in-
stant d’atlention. Quelques auteurs ont supposé que la pres-
sion exercée par le poids de I’eau peut contribuer, lorsqu’on
est dans le bain, a la faire pénétrer dans les {issus; M. Wille-
min, médecin savant, dit méme que la pression barométri-
que parait augmenter I'absorption.

Pour apprécier ces opinions a leur valeur, il suffit de rap-
peler que le corps humain conlient environ 75 parties d’eau
et 25 parlies de substances solides; que I'eau maintient le
sang dans I'élat de liquidité nécessaire a la circulation, et les
divers lissus dans I'état de souplesse ou de mollesse en rap-
port avec 'accomplissement de leurs fonctions, que I'eau,
étant incompressible ou pouvant étre considérée comme telle,
la résistance est égale a la pression, et que les deux forces se
font équilibre,

Ces objections, entrevues par les médecins instruits, font
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comprendre que la véritable cause de la puissance des eaux
minérales reste a découvrir.

CHAPITRE VI

DOUCHES. — BAINS DE VAPEUR. — MASSAGE.

La douche, le bain de vapeur, le massage sont des moyens
accessoires excellents, mais leur mérite n’emprunie rien ala
valeur des eaux minérales.

§ 1. — Douches.

[l y a peud’établissements balnéaires en France ou les dou-
ches soient bien installées ; si nous voulions étre sévere, nous
dirions qu’il n’en existe pas. C’est a Aix en Savoie quel’orga-
nisation est la plus satisfaisante ; Plombieéres a vu inlroduire,
depuis quelques années, des changements heureux; mais,
malgré les perfectionnements apportés, nous sommes encore
loin de la savante installation de I’Allemagne. Ce n’est qu’en
1842, lorsque je recus du ministre de la guerre la mission
d’aller étudier les élablissements hydrothérapiques d’outre-
Rhin, que je commencai a comprendre les ressources que les
douches peuvent offrir; elles sont susceplibles, en effet, de
modificalions si diverses, qu’on peut lesadministrer utilement
aux yeux, aux oreilles, & toutes les parties prises isolément,
ou bien au corps tout entier en variant la température, la
force de percussion, le volume de la masse liquide. Je m’em-
pressai, a mon retour en France, de [aire connailre tous ces
moyens ingénieux (1), et joblins, en ma qualité de médecin-
chel et de premier professeur, de présider a leur installation

(1) Scoutetten, De 'eau sous le rapport hygiénique el médical, ouvr. cité,
p. 229,
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dans le grand hopital d’instruction de Strasbourg; quelques
années plus tard, la méme organisation fut faite, sous ma
direction, a I'hdpilal militaire de Metz ; ce dernier est le seul
établissement aujourd’hui o ces ressources thérapeuliques
existent; elles ont rendu des services importants, qui se re-
nouvellent chaque jour et qui déterminent U'envoi i cet ho-
pital de militaires malades dans des licux fort éloignés.

La douche a une action trés-puissante ; elle excite vivement
la circulation de la peau; si l'eau est chaude, la rubéfaction
peut étre tres-vive; si elle est froide, la réaction amene d’heu-
reux résultats lorsqu’elle est secondée par le mouvement etla
marche.

L’age, la constitution, la force du malade, I’habitude et la
nature de la maladie doivent déterminer la durée de la dou-
che; c’est au médecin, appréciateur de toutes ces circons-
tances, qu’il appartient de la fixer.

Dans les établissements d’eaux thermales, on remplace or-
dinairement I'eau des sources naturelles par 'eau commune ;
quelquefois on les mélange ou on les donne alternativement;
c’est ce qui a lieu & Aix, lorsqu’on administre la douche écos-
saise ; I’eau chaude est minérale, I'eau froide est ordinaire ;
'on opere le mélange lorsqu’on veut avoir de I'eau tiede.

Toules ces modifications n'ont aucune importance; nous
répétons que la douche ne détermine qu'une action physique
qui varie selon la température du liquide, la force de projec-
tion et 1'étendue de la surface du corps qui y est soumis.

§ 2. — Bains de vapeurs et massage.

Les bains de vapeurs, en France, laissent encore plusa
désirer que les douches ; nous n’avons rien de comparable a
ce qui existe en Russie et surtout en Orient.

(’est tort qu’on supposerait que la vapeur des eaux miné-
rales differe de celle de I’eau ordinaire; toute eau qui se va-
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porise laisse déposer les sels qu'elle conlient; la vapeur,
quelle que soit son origine, ne peutagir que par le calorique
et par 'humidité déposée a la surface de la peau. Cependant,
nous ne conlestons point que les vapeurs spontanées quis’éle-
vent de cerfaines sources chaudes ne puissent entrainer des
particules salines et surtout des gaz, notamment l'acide car-
bonique et 'acide sulfydrique, mais cela ne peut avoir d’in-
térét que pour les salles d'inhalation.

Nos bains de vapeurs, en France, ne sont, en g_énéral, que
des cabinets obscurs, de véritables caves, ou la vapeur con-
centrée suffoque lorsqu’on y entre. En Russie, ce sont de
grandes salles entourées de gradins, ou'on s’assied ; le garcon
du bain vient, par intervalles, vous fouetter la peau avec un
pelit balai de bouleau ; puis, lorsque la sueur ruisselle, on se
précipite dans un immense baquet, véritable piscine remplie
d’eau froide. Lorsqu’on en sort, on rentre dans I'étuve et on
se placesur un gradin supérieura celui qu’on occupait précé-
demment.

Cette action alternative du chaud et du froid agit puissam-
ment sur tout U'organisme; elle stimule les organes, aug-
mente les forces, prévient certaines maladies ou guérit celles
qui existent.

En Orient, les étuves sont des établissements importants,
quelquefois des monuments remarquables par ’élégance de
Varchitecture et parle confortable des dispositions intérieures.
On 'y prend de grandes précautions pour vous faire passer des
salles qui recoivent I'air extérieur dans celles ou la tempéra-
ture est fort élevée.

La, on y pralique le massage avec une grande habileté, et,
lorsqu’on sort d’un bain oriental, on se sent fortifié et rajeuni.
Ce n’est pas que partout le massage soit fait avec la méme
dexiérité ; c’est en Afrique qu’on trouve les masseurs les plus
habiles ; ils viennent habituellement des environs de Biskara,
ville avoisinant le désert; j’ai toujours éprouvé une quidtude,
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un bien-étre étonnants en sortant des mains de ces Biskris;
je n’ai point été aussi satisfait des masseurs de Conslantinople,
et encore moins de ceux de Smyrne, en Asie; ils ne savent
point assouplir les articulations, frotter la peau avec la paume
de la main et en enlever ces petits rouleaux d’épiderme et de
malpropreté que les baigneurs algériens vous montrent
comme preuve de leur dextérité.

Nous n’avons rien de semblable dans nos établissements
balnéaires de la France; ce qu'on fait 4 Aix en Savoie, est
mieux que partout ailleurs, mais le massage n’y est qu’'une
pression exercée par les mains de deux baigneurs qui agissent
en méme temps qu'ils vous donnent la douche. J'ai rencontré
a Plombiéres un homme adroit ayant appris a masser pen-
dant son séjour au Caire, en Egypte, il comprend bien son
service, mais ,tout en lui rendant justice, il estloin d’atteindre
I'habileté des Biskris.

Satisfait des avantages hygiéniques offerts par les bains de
vapeurs russes et orientaux, j’ai obtenu du Ministre de la
guerre qu’'on en construisit a 'hopital militaire de Metz ; ils
y fonctionnent depuis dix ans, des milliers de malades en ont
éprouvé de bons effets, et chaque jour les médecins se félici-
tent des résultats heureux obtenus par ces moyens puissants
mis a leur disposilion.

CHAPITRE VII

EAUX MINERALES TRANSPORTEES. — EAUX MINERALES ARTIFICIELLES.
EAUX CONCENTREES PAR LA CONGELATION. — EAUX PULVERISEES.

§ 1. — Eaux minérales transportées.

L’efficacité des eaux minérales, prises a la source, a fait
supposer, il y a fort longlemps, qu'on pourrait éviter la fati-
gue et les frais du voyage en faisant venir les eaux au lieu
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d’aller les chercher soi-méme. Celte pensée élait la consé-
quence nalurelle de I'idée que les vertus des eaux minérales
liennent aux principes minéralisateurs qu’elles renferment.
On s’est empressé de fonder des établissements considérables,
vérilables entrepdts des eaux puisées aux sources les plus di-
verses; les eaux de Vichy, les eaux sulfureuses, ferrugineuses,
gazeuses, elc., sonlexpédiées par centainesde mille bouteilles :
c'estaujourd’hui un commerce de haute imporlance et I'ori-
gine d’un revenu considérable pour les propriélaires des
sources d’eaux minérales recherchées,

On n’a point tardé cependant i se demander si les eaux
winérales transportées au loin jouissaient des mémes pro-
priétés thérapeutiques que celles qui sont utilisées au point
d’émergence.

On a remarqué d’abord que, pour les eaux thermales, le

calorique primitif disparait, que cette modification de tempé-
rature peut suffire pour déterminer des changements de com-
* binaisons chimiques, et provoquer, avec le temps, des alté-
rations qui délruisent les propriélés qu’elles possédaient a la
: source,
Les chimisles savent en effet, dit M. Lefort, que certaines
+ substances salines sont dans un état de mobilité tel, que de
simples alternatives de chaud et de froid les dissocient en tout
ouen parlie. Puis viennent les éléments de Pair, I'élimination
 partielle ou générale des gaz que les eaux tiennent en disso-
lution et en combinaison, et principalement I'existence des
maliéres organiques normales oy accidentelles (1),

Il 'y a d’abord un fait genéral, c'est que les eaux sulfurées,
a base de sodium ou de calcium, sont, de toutes les eaux mi-
\inérales, celles qui, conservées en bouteilles et transportées ay
loin, éprouvent les modifications les plus promptes et les plus
profondes dans leurs principes constitulifs,

(1) l.eI'urL Trailé de chime flydl"ﬂfﬂﬂl?fﬂcr 1 vol. in-8, PH.IIB, 1859, p. 149,
SCOUTETTEN. "
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« M. Filhol, qui s'est livré & une élude tres-attentive des
différentes allérations que les eaux pyrénéennes subissent,
soit lorsqu’on les expose pendant quelque temps au contact de
I'air, soit lorsqu’on les conserve en bouteilles, a montré par
des analyses nombreuses que toutes les eaux sulfurées sodi-
ques d'une méme slalion, transporlées au loin, se décompo-
saient dela maniére la plus diverse. Ainsi, pour en donner ici
un exemple, I'eau des huit sources de Bagneres de Luchon,
transportée & Paris et essayée plusieurs mois aprés son puise-
ment, a montré 2 ce chimisle que la source de Bordeu avait
perdu 7 pour 100; la source du Prén® 1, 14, et la source de
la Reine 30 pour 100 de leur principe sulfureux: toutes ces
différences liennent, a n’en pas douter, au degré de sulfura-
tion, qui n’est pasle méme pour chacune d’elles, eta d’autres
causes encore peu connues.

« Voyons maintenant la limite des altérations dans une
cau sulfurée transportée, en admetlant d’abord qu'elle a été
conservée dans une bouleille bien bouchée.

« Depuis longtemps déja, M. Gintrac a annonce que 'ean
de la source de César Vieille, a Cauterels, analysée a Bor-
deaus, avait perdu 47 pour 100 la source du Tambour, a
Bareges, 44 pour 100, ct la source Vieille; a Bareges, 34
pour 100 de leur principe sulfureux, et cela dans I'espace de
quelques mois.

« M. Filhol a résumé dans le tableau suivant le résullat
de ses recherches sur l'eau de Bagneres de Luchon, prise
3 la source, puis transportée a Paris et analysée quelques
mois apres le puisement (1).

(1) Lefort, Traité de chimie hyd., ouvr. cité, p. 150 et 151.
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1

10NE | 10DE PERTE
NOMS DES SOURCES. abearbé & | absorbé S0
LA SOURCE.| &4 Panis, (100 PARTIRS

Irs :ur..

1 L Eee e S e e e e 0,2585 | 0,1980 23

— 1 e it e k. Ji T bl s & 0.2585 0,2160 16
aEinE- ---------- L R N N RN L ﬂ,iﬁuﬂ | nlli'i‘{} 31
RO U e o i i s 3 il T T e e fioa e 04655 | 0.4240 25
A ST | T R S e it S 0,1070 | 0.0800 a5
Borden; Do B s s maiei T e 0,2210 | 0,2040 1
Prs, e e e A S R S S s e 0.2230 0,1920 14
Fertas nouYelle, oo o e b e 0,747 ‘ 0, 1460 16

On avait supposé que les eaux sulfurées les plus chaudes
étaient celles qui se conservaient le plus difficilement.
M. Filhol a encore prouvé qu’il n’en est rien. Pour les eaux
froides comme pour celles qui sont tempérées ou thermales,
leur conservation repose uniquement sur le soin apporté
pendant le puisement, la mise en bouleilles, et enfin le bou-
chage, afin d’éviter le contact de I’air ambiant.

Lorsqu'il existe dans les eaux des sulfates et une matitre
organique, celle-ci, agissant comme corps réducteur, trans-
forme acide sulfurique des sulfates en sulfure, puis en acide
sulfhydrique ; les corpuscules qui volligent dans Tair, les
bouchons malpropres, un simple débris de paille, suffisent
pour converlir 'eau minérale la plus agréable a boire en'un
liquide d’odeur-repoussante (Lerort.)

Les remarques précédentes s'appliquent également aux
eaux bicarbonatées sodiques, mais principalement & celles
qui sont bicarbonatées ferrugineuses.

M. Bouquet, qui s'est spécialement occupé des eaux de
Vichy, a conslaté que la source du puits d’Hauterive, la plus
gazeuse, puisqu’elle contient 25° 183 d’acide libre, en avait
éliminé par le transport 057,527, et la source de I"'Hopital,
qui en renferme 1#7,067, en avait perdu 0,922,

Quant aux eaux ferrugineuses, lorsqu’clles perdent leur
exces d'acide carbonique, les sels de fer ou de manganese
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qu'elles contiennent absorbent 'oxygéne de I'air ambiant,
d’ou résulle un dépot rouge ocracé abondant, que I'on re-
garde, suivant les auteurs, comme du carbonale de ses-
quioxyde de fer, ou bien comme de V'oxyde rouge de fer
hydraté.

A toutes ces causes d’affaiblissement ou de destruction des
propriétés des eaux minérales transportées, nous ajouterons
le changement d’élat électrique, que nous démontrerons plus
fard, et qui leur enléve leur vitalité et leur puissance.

Malgré tous ces reproches mérités, nous reconnaissons
que cerlaines eaux minérales naturelles, conservées sans al-
tération, peuvent agir utilement comme moyen thérapeu-
tique, mais qu’alors ce n’est qu'un meédicament se rappro-
chant beaucoup des eaux minérales artificielles.

§ 2. — Des eaux minérales artificielles.

Il y a plus d'un siécle que la pensée de remplacer les eaux
minérales naturelles par des eaux artificielles a élé emise.

Bordeu rapporte qu'aprés avoir proposé @ la Faculte de
médecine de Paris, en 1754, son plan général sur 'admi-
nistration des eaux minérales naturelles, il avait regu un
mémoire desliné i étre mis sous les yeux du ministre.
L’auteur de ce travail proposait une manufacture générale
de toutes les eaux minérales possibles ; il demandait qu’on
placit cet établissement dans la vallée de Moutmorency, &
une pelile distance de Paris, pour la commodité des habilants
de cette ville.

Bordeu juge séverement celte proposition;; apres en avoir
fait ressortir les inconvénients, il termine en disant : « Com-
bien nous sommes loin de la modesle pénurie de nos
peres !..... Jusqu'a quel point la chimie peut-elle étre fondée
a penser qu’elle connait le corps humain assez pour déter-
miner la nature des remedes qui lui conviennenl? Peul-étre
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trouvera-t-on que cet art, qui ne doit pas se modeler sur
I'empirisme, conntt I'état naturel avant de prétendre aller
plus loin, avant de faire des projets d’agrandissement, des
essais et des spéculations de commerce (1). »

Celte verte mercuriale n’a point arrélé les tentatives faites
pour substituer les eaux artificielles aux eaux minérales na-
turelles; il existe aujourd’hui de nombreuses fabriques éta-
blies dans le but de celte spéculation.

Toute cette question a été savamment traitée, il y a trente
ans, par M. Soubeiran ; citons quelques passages de son
article, afin que sa pensée soit exposée avec toule I'exactitude
désirable; il dit :

« Les changements que les eaux naturelles transportées loin
de la source éprouvent souvent dans leur nature, onl amené
la création d’un art nouveau, celui de l'imitation des eaux
naturelles ; et bienldt I'enthousiasme des uns et I'intérét des
autres ont élé i loin, que I'on n’a pas craint d’avancer que,
dans la fabrication des eaux minérales, I'art avait surpassé
la nature.

« La plus forte objection qu’on ait pu faire contre la sub-
stitution des eaux artificielles aux eaux naturelles, ¢’est I'in-
certitude o1 nous serons toujours, pour quelques-unes d’elles,
que I'analyse nous ait fait connailre exactement la nature et
la quantité des éléments qui se trouvent dans ces eaux, et
Fimpossibilité o1 nous sommes de reproduire fidelement
certains composés qui s’y trouvent,

« Quel que soit d’ailleurs le talent du chimiste qui s'est
occupé de ce genre de recherches, on ne peut se défendre
de conserver des doutes sur les conclusions qu’il en tire, s’
0’a puisé lui-méme 1'eau minérale dont il s'est servi, s'il n’a
observé avec soin toules les circonstances qui accompagnent
sa sorlie ; ¢'il n’a fait sur les lieux mémes une parlie des

1) Th. Bordeu, Recherches sur les maladies chroniques, édilion citée,
p. 929.
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expériences qui sont nécessaires pour arriver i connaitre
exactement la composilion de I'eau minérale qu’il étudie.

« De I'état actuel de nos moyens d’analyse, résulte encore
un autre doute sur nos moyens d’imiter les eaux naturelles.
Personne ne nie que les sels que nous obtenons dans nos
opérations ne soient pas toujours ceux qui élaient en disso-
lution dans I'eau ; et si I'on en doutait, il suffirait de voir
qu'une méme eau fournit des subsiances salines différentes
quand on modifie les procédés analytiques.

« Pour résumer celte discussion, je dirai que les eaux mi-
nérales naturelles doivent étre préférées aux eaux artifi-
cielles, toutes les fois qu’elles peuvent étre conservées long-
temps sans s’altérer ; que 'on peut employer indifféremment
les unes et les autres dans les cas ou on peut arriver & une
imitation complete, savoir : quand 'eau naturelle a été ana-
lysée par un chimiste habile, et que celte analyse a servi de
base a la fabrication de I'eau arlificielle; lorsque rien dans la
composition de I'eau naturelle n’annonce la présence de ma-
tieres que nous ne pouvons former arlificiellement, ou ne
fait soupconner l'existence de quelque principe qui aurait pu
échapper a 'analyse; enfin, lorsqu’une étude comparative el
longlemps continuée des propriétés médicinales des deux
espéces d’'eau a montré l'identilé de leur action sur I'éco-
nomie vivante (1). »

Voila ce que pensait un savant chimiste il y a trente ans;
les progres de la science ont-ils modifié les opinions? Nulle-
ment.

La Société de pharmacie de Paris voulant, en wvue du
nouveau codex projeté, reviser les formules d’eaux minérales
artificielles insérées dans l'ancien, a chargé une commis-
sion (2) de lui faire un rapport sur les perfectionnements a

(1) E. Soubeiran, Eaux minérales artificielles. (Diclionn. de médecine en

30 vol., t. X1, p. 68 et suiv. Paris, 1335. _
(2) Cette commission était composée de Chatin, Poggiale et Lefort. rap-
porieur. '
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introduire dans la composition chimique et la préparation
des eaux minérales artificielles. Ce travail fut présenté & la
Société dans la séance du 9 janvier 1861.

La premiere question que s’est posée la commission est la
suivante :

Ezaminons jusqu'a quel point on peut imiter les eauz
minérales naturelles. Aprés quelques considérations préli-
minaires sur les eaux bicarbonatées et les eaux sulfurées so-
diques, les auteurs du rapport résument leurs pensees en ces
termes :

« On le voit done déja, I'imilation des eaux minérales, en
ce qui concerne les principes minéraux dominants, laisse
dans V'esprit un premier doute qui va en augmentant & me-
sure qu'on s'adresse aux matiéres salines, considérées peul-
étre & tort comme secondaires; mais il ne peut en élre autre-
menl, puisque I'analyse pratique ne permet pas de découvrir
sous quelle forme existent tous les sels dansles eaux minérales,
et que chaque opérateur représente a sa maniere le résullat
qu’ila obtenu.

« On peut poser en principe qu’en fait d’eau minérale na-
turelle, aucune substance n’est indifférente a sa composition,
et que vouloir soustraire une seule maliere minérale, c’est
cherchera modifier les propriétés de cet agent thérapeutique.
Mais si I'art était capable de former des eaux minérales de
toutes pieces et d’aprés les données les plus récentes de la
chimie, il faudrait encore tenir un compte sérieux, non-seu-
lement de la quantité des sels prédominants, mais encore de
toutes les matieres que I'analvse décele dans les sources, soit
en proportions trés-minimes, soit a I'élat de traces : tels sont
Farsenic, l'iode, le brome, le fluor, le manganése, I'alumine,
la strontiane et les acides nilrique et phosphorique. On en a
du reste si bien reconnu 'impossibilité, que les formules les
plusrécentes d’eaux minéralesartificielles ne font pas mention
de tontes ces substances.
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« Il en est de méme de la silice et des silicates que toutes
les eaux minérales naturelles contiennent en proportion sou-
vent assez considérable.

« Parlerons-nous encore des maliéres organiques si peu
connues maintenant, et que parfois, dans les bains de Plom-
biéres, par exemple, on remplace par de la gélaline: mais
rien ne rapproche la matiére organique azolée et soluble des
sources de Plombiéres avec de la gélatine, qui appartiennent
I'une au régne végélal, du moius on le suppose, l'autre au
regne animal.

« En résumé, donner le nom d’eau minérale artificielle a
une solulion de sels minéraux admis beaucoup plus par la
théorie que par P'analyse pralique dans les eaux naturelles,
c’est vouloir aller au dela de ce que la chimie peut entre-
prendre, du moins jusqu’a présent; c'est propager en méde-
cine des erreurs qu’il est temps de faire disparailre; c'est,
enfin, faire supposer que les eaux nalurelles ne doivent leurs
propriélés qu’a la présence et a la quantité de quelques sels
particuliers, alors qu’il esl reconnu que c’est par 'ensemble
des substances minérales et organiques que les sources ac-
quierent toutes leurs vertus. Voila, a notre avis, toulte la
question, et voila ce qui nous fait poser en principe que la
synihese des eaux minérales naturelles, méme tres-approxi-
malive, est impossible a réaliser. C'est qu’il s’agit dans celte
circonstance de surprendre les secrets de la nalure, et mal-
heureusement les moyens que celle-ci emploie ne sont pas
du ressort de ceux que I’homme est appelé a découvrir (1).»

Malgré ces déclaralions précises et si savammenl justifiées,
la question a encore été reprise par la Société d’hydrologie
médiciale de Paris. Reveil fit, au nom d'une commission (2),

(1) Journal de pharmacie et de chimie, t, XXXIX, p. 128, 129, 130. Paris,
IB{EE;.A nnales de la Sociélé d'hydrologie médicale de Paris, t. V11, p. 376,

Paris, 18G1-1862. La commission était composée de M. Cazin, de Laurés,
Lefort, Pidoux, Treuille et Reveil, rapporteur.

S S—
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un rapporl sur les eaux minérales artificielles; il fut suivi
d’une discussion fort animée, dans laquellela valeur des eaux
minérales artificielles fut vivement atlaquée, el finalement on
la considéra comme nulle.

Que pensent les médecins des eaux minérales artificielles
considérées au point de vue thérapeutique? Pidoux a nette-
ment formulé sa pensée dans une discussion qui s’est élevée
dans le sein de la Société d’hydrologie médicale. « Les eaux
minérales artificielles, dit ce savant médecin, sonf sans pro-
fondeur et sans portée d’action.

« Elles sont dures aux organes; administrées aux mémes
doses que les eaux naturelles, elles cachectisent beaucoup
plus vite.

« Quant aux eaux naturelles transportées, incontestable-
ment supérieures aux eaux arlificielles, elles sont plus irri-
tantes, remarquez que je ne dis pas plus stimulantes, elles
sont plus irritantes que les eaux a I'état naissant. En vieillis-
sant, elles perdent leur unité, et quand, mises en bouteilles,
elles sont mal bouchées, elles tendent & prendre de plus en
plus le caractere de la drogue.

« En résumé, ce qui distingue les eaux minérales naturélles
des médicaments pharmaceutiques, c’est que les premieres,
enraison, sansdoute, del'espece de vilalité dontelles jouissent,
- sont des remedes presque autant hygiéniques que thérapeu-
tiques; qu'elles n'ont pas besoin, pour étre indiquées, de
symplomes aussi déterminés ; qu’elles sont préventives mieux
encore que curalives, et ne sont jamais plus utiles que dans
ces élals intermédiaires entre la santé et la maladie qu’on
nomme I'imminence morbide (1). »

Celle question semblera sans doute suffissmment élucidée
actuellement pour qu’on puisse apprécier la valeur des eaux
minérales transportées et celle des eaux artificielles.

(1) Annales de la Société d'hydrologie médicale de Paris, t, VIII, p. 931
232, 233
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3 3. — Eaux minérales concentrées par la congélation.

Les inconvénients inévitables altachés aux eaux minérales
transportées et aux eaux minérales artificielles ont fait penser,
depuis plusieurs années, qu’on pourrait les éviter en concen-
trant les eaux minérales naturelles, méme jusqu’a évaporation
compléle du liquide. C'est ainsi qu’on a obtenu les sels natu-
rels extrails directement des eaux et qu’on en fait des pastilles
de toute espece. On n’a pointtardé a démontrer que cette mé-
thode ne donne que des produits infidéles, qui ne sont nulle-
ment la reproduction du composé complexe qui constitue
chaque classe d’eanx minérales.

On s’est alors préoccupé des moyens de réduire les eaux
minérales a leur moindre volume possible; on a cru que rien
ne serait plus facile que d'opérer l'extraction de leurs élé-
ments propres, et I'on a pensé n’avoir pour cela qu’a concen-
trer I’eau minérale elle-méme : on espérait posséder la quin-
tessence de I'eau, ou plutot I'eau elle-méme tout entiere,
moins la partie aqueuse, qu’il était toujours facile d’ajouter.

Pour éviter les frais de combustible, M. Gentilhomme
jeune pensa a uliliser le calorique perdu de I'eau de la source
de Bassompierre, & Plombiéres, dont la température est de
70° centigrades ; il v parvint a grands frais et a I'aide de ma-
nipulations nombreuses.

L’eau élait évaporée a air libre, et, comme elle contient
fort peu de principes minéralisaleurs, on en prenait 300
litres pour la ramener a un litre, dose voulue pour un bain.

Cette méthode offrait trop de difficultés pour qu’elle pit
donner des résultats avantageux et praliques; aussi le succes
est—il resté douteux. D'ailleurs, Pélrequin prouva que, pour
les eaux alcalines, 1'évaporation et I'ébullition décomposent
les silicates et plusieurs des carbonales et bicarbonates; que,
pour les eaux salines, ces procedes font réagir les unes sur les
autres leurs diverses parlics constiluantes, au point que les
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combinaisons premiéres sonl détruites et qu’il se forme plu-
sieurs combinaisons nouvelles ; qu’enfin, les mémes incon-
vénients existent pour presque loutes les eaux.

On pensa alors a la concentration des eaux minérales
par des congélations successives. Pétrequin croit celte mé-
thode tout a fait nouvelle et inusitée en hydrologie miné-
rale (1) ; cependant il connaissait les tentatives faites a ce
sujet, puisqu’il les cite, et, d’ailleurs, nous lisons dans I'ou-
vrage de Pelouze et Frémy le passage suivant :

« L'eau qui tient des sels en dissolution se congele plus
lentement que l'eau pure. Lorsqu’une dissolution saline
éprouve une congélation partielle, <’est I'eau pure qui se so-
lidifie en premier lieu, tandis que les sels restent dans 1'eau
mere. Celte propriété a été appliquée a la concentration de
plusieurs eaux salées (2). » '

Déji aussi la publication de Ossian Henry avait précédé
celle de Pétrequin; elle fait partie de Pappendice du Guide
pratique des eaux minérales,de C. James, derniére édition ;
elle fut en outre reproduite en enlier dans la Revue d’hydro-
logie médicale de Strasbourg (3).

Mais, avant les travaux de ces deux auteurs, Robinet
avail publié une note fort compléte sur la congélation des
eaux polables (4); elle fut présentée a la Sociélé de phar-
macie de Paris le 26 mars 1862 ; elle renferme des rensei-

(1) J. L. Pétrequin et A. Socquet, Traité général pratique des eaux min-
rales, ete., ouvr. cité, p. 6 et 15. Paris, 1859. — Voir encore I'article intitulé :
TaERAP: UTIQUE HYDROTHERMALE, inséré dans la Gazetle hebdomadaire, n® du
2% juillet 1863,

Le mémoire de Pétrequin fut lu 4 I'Académie des sciences et belles-
lettres de Lyon le 14 avril 1863.

(2) J. Pelouze et E. Frémy, Traité de chimie générale, ete., t. I, p. 214.
Paris, 1860,

(3) De la concentration des eauzr minérales par vote de congélafion, par

- Ossian Henry. (Revue d’hydrol. méd, frang, et élrang., par A, Robert, 15 juin

1863.)

(E) Note sor on résultat de la congélation des eaux potables, par Robinet.
Journ. de pharm. et de chimie, tome XL1, p. 485 (Paris, 1862), et Bulletin
de U Académie impériale de médecine, tome XXVII, p. 193.
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gnements qu’il est ulile de reproduire, bien qu'ils ne se
rapportent qu'aux eaux potables.

Robinet ayant recueilli, le 24 janvier 1862, dans le
lac du bois de Boulogne, un morceau de glace bien pure,
fut frappé de la grande analogie qui paraissait exister entre
son eau de glace et I'eau distillée ; il fit de nouvelles expé-
riences qui confirmerent les premiers essais et qui le con-
duisirent a dire :

« Je me crois en devoir de conclure de ces observations
que, dans la congélalion des eaux potables, la petite quan-
tité de sels calcaires et magnésiens qu’elles contiennent est
éliminée de la méme facon que les sels plus solubles dis-
sous dans I'eau de la mer ou toute autre dissolution saline
artificielle. La pureté de I'eau oblenue par la liquéfaction de
cette glace parait éire telle qu'on pourrait 'employer dans
beaucoup de cas comme l'ean distillée, du moins lorsque
la congélation a eu lieu avec des circonstances favorables.

« Je joins ici le tableau des expériences que j'ai pu faire
depuis le 24 janvier, et dans le détail desquelles il m’a paru
inutile d’entrer. »

Tabhleaun des essais falts sur les eaux de glace.

des ) | de de
EXPERIENCES. DE L'EAU OU DE LA GLACE. Iean brate. L'ean glacke.
degrés, | degrés.
24 janvier 1862 Grand lac du bois de Boulogne, ....... i 30,08 | 0.00
28 janvier 1862 Glaciers du Montparnasse..cocssnansnsas | L] 3,05
31 janvier 18062 | Oureq; coungélation artificielle.......... 29,14 | G, 58
31 jauvier 1862 | Puils de Paris; congélation arlificielle.. . 112,80 31,96
a4 janvier 1862 | Puils de Reims; cougelativn actificielle., 71,08 | 36,66
3 feveier §862 | Glacieres de la ville........ o 30,08 | 0,00
8 fevrier 1862 | Neige recueillie @ Paris...... ressaszien u I LE0Y
8 fevrier 1862 | Oureq; congelation daps un plat........ | 2044 2.58
8 février 1862 | Puils de Puris ; congelation dans un plat. 112,80 | 13,61
10 fevrier 1862 | Stalactites de glace; place Dauphine.... 33,84 | 423
10 féveier 1262 | Bassin des Tuileries. .....ccenssncacass " | 1,58
14 fovrier 1862 | Kassins de Chaillot. ... asnsasnssansss . 11,28 | 4,12
15 fevrier 1862 | Eecluse de la Monuaie...... sasansesasnase | 18,93 . T 1/
% mars 1862 | Foutaive de la place Saint-Sulpice....... l 26,00 | 0,47
% mars {86 | Dornes-foulaings ..... sessssasasanss ee | 200 | 1517
5 mars 1862 | Fonmtane de la place Saint-Sulpice....... 1 33,84 2.20
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On accueillit avec empressement, presque avec enthou-
siasme, l'idée de la congélalion des eaux minérales; une
société d’exploitation se forma, ayant pour tilre : Compagnee
de concentration des eaux minérales naturelles ; elle s'oc-
cupa d'abord des eaux de Vichy, et fit préparer, avec elles,
un sirop alcalin.

Quant au procédé employé pour congeler I'eau, Ossian
Henry se servit de I'ingénieux appareil de Carré, produisant
le froid a I'aide de 'ammoniaque.

Les avanlages altribués a la méthode de concentralion
soni résumés en ces termes par Pélrequin: « Celte troi-
sieme mélhode semble de beaucoup préférable aux deux
aufres : 1° Méme en supposant 'eau réduite a 'état d’extrait
humide, elle conserve les sels naturels mieux que I'éballition,

et anu moins aussi bien que 'évaporation dans le vide.
Comme la seconde, elle n’altére pas la matiere organique
- que la premiere désorganise ; elle a I'avantage de conserver

une grande partie des gaz qui sont perdus dans les deux

- aufres cas ; elle réunit les conditions désirables pour satis-
faire a toules les indications que j'ai signalées & propos de

I’évaporation dans le vide (1). »

Malgré ces assertions et 'autorité des noms qui les dé-
fendent, la concenlration des eaux minérales par la congé-
lation ne tarda point a rencontrer des adversaires, et, parmi
ceux-ci, il faut signaler Sales-Girons: il a résumé ses opi-
nions dans une lettre rendue publique (2).

Pour Sales-Girons, « ce n’est pas la matiére plus ou moins
minime qui forme ce qu'on appelle la minéralisation des
eaux, qui est le médicament.

« Ceux qui pensent ainsi ne sont que des chimistes, et ce

itre ne suffit pas en thérapeutique.

'.'I_} Pétrequin, mém. cité. (Gaz. hebdom. de méd. et de chivurg. de Paris
41 juillet 1863, p. 501,) l

f_?ll Yoir la Revue médicale, ne du 15 juillet 1863, et la Revue d'hydrol,
méd. frang, et élrang, de Strasboury, 6* année, no 7 ; 1863.
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« Les médecins qui penseraient ainsi s'exposeraient a dé-
choir en homeeopathie pour les dix-neuf vingliemes des
eaux, qui n'ont que des doses infinitésimales de maliére
médicamenteuse.

« L'eau minérale donc, ni plus ni moins, telle que la
nature la fournit, est le médicament, ou le médicament est
I'eau minérale elle-méme.

« Jentends que le médecin qui ordonne un verre d’eau
minérale de Vichy, du Mont-Dore ou de Pierrefonds, or-
donne en réalité et en vérité un verre de ce médicament, et
non pas seulement les quelques fraclions de gramme de la
minéralisation totale qui sont en dissolulion dans ce verre
de liquide.

« On rapporte qu'Orfila, pénétré de cette maniere de voir,
ne voulait pas qu’on lui servit ’eau minérale dans un verre ;
il voulait boire au robinet de la buvetle, et il regreitait de ne
pouvoir le, faire an griffon méme de la source, de sorle qu’il
n'y el rien entre lui et la nature elle-méme. »

La formule de Sales-Girons est exprimée en ces mofs :
« Tout pour l'eau minérale naturelle. » Voulant dire par
la que la médecine hydrominérale doit tout faire pour rap-
procher le plus possible ses divers moyens d’administration des
modes qui conservent a I’eau sa plus grande intégrité native.

Nous verrons plus loin que ce principe est le seul vrai,
qu’il repose sur un élat spécial des eaux minérales puisées
i la source, principe ignoré jusqu’a ce jour et dont la de-
monstration suffira pour juger définitivement la valeur de
tous les moyens qui facililent ou provoquent des modifica-
tions dans la constitution naturelle des eaux minérales.

§ 4. — Des eaux pulvérisées.

Il nous reste, pour terminer celle premiere partie, a dire
quelques mots de la Pulvérisation des eaux médicinales el
médicamenteuses.
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Sales-Girons a présenté a I’Académie impériale de mé-
decine de Paris, séance du 27 mai 1856, un mémoire
ayant pour litre : Etude médicale sur les inhalations res-
piratoires d'eaux nunérales @ propos de la chambre de
resprration institude a l'établissement des eaux sulfureuses
de Pierrefonds-les-Bains. Ce mémoire fut I'objet d’un pre-
mier rapport lu par 0. Henry, a I’Académie de médecine,
dans la séance du 9 septembre 1856.

La question de la pulvérisation des eaux minérales ayant
appelé laltention de beauconp de médecins, on vit surgir
des travaux nombreux, parmi lesquels on remarque ceux de
Auphan, de Pietra-Santa, Demarquay, Tampier, Tavernier,
Briau, Champouillon, Delore et Moura-Bourouillou.

L’Académie de médecine, toujours préoccupée des progres
de la science, chargea la commission des eaux minérales de
faire un nouveau rapport sur la question de la pulvérisa-
tion des eaux minérales et médicamenteuses. Poggiale fut
organe de cetle commission; nous lui devons le remar-
quable travail lu a I'Académie dans la séance du 7 jan-
vier 1862 (1).

I étudie avec le plus grand soin les fails les plus impor-
tants, et il cherche a résoudre, autant que la science le per-
met aujourd’hui, les questions suivantes :

I Les liquides pulvérisés pénétrent-ils dans les voies
respiraloires ?

2° Eprouvent-ils un relroidissement, en sortant des ap-
pareils pulvérisateurs ?

3” Les eaux sulfureuses sont-elles modifiées dans leur com-
posilion chimique par la pulvérisalion ?

4 Peut-on, dans I'état actuel de nos connaissances, préciser
leseffets thérapeuliques de 'inhalation des liquidespulvérisés?

(1) Rapport sur diverses communications relatives i la question de la pul-
Vérisation des eaux minérales et Tﬂﬁfdit--jmuntﬂusm, par puggmm' (Bulle-
in de ¥ Acadéinie impériale de médecine, t. XXVII, p, 267, Paris, 1861-1802.)
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La question la plus importante, incontestablement, est
celle qui se rapporte aux modifications produites dans la
composilion des eaux minérales par la pulvérisation.

Nous avons vu que le principe auquel Sales-Girons
rallache la puissance médiatrice des eaux, c'est leur unité,
lewr intégrité native. Eh bien, comme si tout devait étre
contradiction dans I'histoire des eaux minérales, il se trouve
que la pulvérisation enléve a I'eau la plus grande partie de
ses principes actifs.

Voici quelques exemples donnés par Poggiale, indiquant
la perte de sulfure de sodium.

EAU DE LABASSERE.

Avant la pulvérisation............ce.cevun... 0,021

Aprés la pulvérisation..............c...c00.. 0,005

| B e e R e T T T 0,016
EAU DE BAREGES.

Avant la pulvérisation.......c..onvivnsnaness 0,025

Aprés la pulvérisation.........ccouiuieninn.s 0,007

ELLTH b b i T o e U B e st e 0,018

Les résultats n’ont pas toujours été aussi défavorables;
apres un grand nombre d’expériences sur des eaux de di-
verses natures, Poggiale arrive a conclure :

{° Que la solution d’acide sulfhydrique perd par la pul-
vérisation une proportion notable de ce gaz, méme quand
elle est peu concentrée ; mais cetle perte est due en parlie au
dégagement de I'acide sullhydrique dans 1'air ambiant ;

22 Que l'eau d’Enghien et probablement toules les eaux
qui contiennent de I'acide sullhydrique perdent, en moyenne,
60 pour 100 de ce principe sullureux;

3° Que les eaux qui renferment du sulfure de sodium,
comme celles des Pyrénées, ne sont point altérées, ou n’é-
prouvent qu’une légere allération par la pulvérisation.

En résumé, les effets thérapeutiques des eaux pulvérisées
ont donné lieu, comme toujours, a des opinions contradic-
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toires. Le professeur Champouillon a combattu énergique-
ment dans plusieurs articles les applications thérapeutiques
qu'on a voulu faire des liquides pulvérisés.

Sales-Girons, Auphan et Demarquay déclarent, au con-
traire, qu’ils ont employé avee succes les eaux minérales
pulverisées. Enfin Poggiale, parlant au nom de la Commis-
sion des eaux minérales, termine ainsi son rapport: '

« On voit que les salles de respiration sont considérées,
par les uns, comme un frailement puissant dans les mala—
dies de poitrine, et, par les autres, comme nuisibles, dans la
plupart des cas. Il y a donc une grande incertitude sur les
effels thérapeuliques des eaux minérales pulvérisées. De
nouvelles recherches, des faits bien observés par des mé-
decins autorisés, sont nécessaires pour que la Commission
des eaux minérales et I’Académie puissent se prononcer sur
cetle imporlante question. »

Tel est actuellement 1'élat de la science!

Il est donc permis d’en conclure que, malgré les efforts et
les recherches des médecins et des chimistes les plus dis-
lingués, la plus grande incertitude régne encore sur la
cause vérilable de I'aclivité et des effels curatifs des eaux
minérales ;

Qu’il est démontré que les éléments minéralisateurs, va-
riables par leur nature et par leur quantité, n’expliquent
pas lidentité d’action des eaux minérales dans un grand
nombre de maladies diverses

Qu’il doit y avoir une autre cause, entrevue par des
observaleurs habiles, qui 'ont nommée Vie des eaux, sans

' €n assigner ni le principe ni 'origine; que la connaissance
de celle cause est de la plus haute imporlance ;

Qu'elle doit actuellement nous préoccuper, et comme nos
- recherches tendent a faire admettre qu’elle est due a I’élec-
fricilé, c’est ce sujet que nous allons aborder.

SCOCTETTEN, ’



DEUXIEME PARTIE
DES PHENOMENES ELECTRIQUES

- —m—

CHAPITRE I

APERCU HISTORIQUE.

Ou chercherait en vain un article sur I'électricité dans les
fraités généraux d’hydrologie médicale de Rotureau, Durand-
Fardel, Pétrequin et Socquet, etc.; le mot n’y est méme pas
prononce.

[ omission est moins compléte dans 'excellent rapport de
Patissier, lu a 1'Académie Royale de médecine de Paris
le & février 1839 ; Vauteur, cherchant a expliquer Peffet des
bains, dit: « Une preuve des effels toniques des bains miné-
raux, c'est que leur usage, quoique répété tous les jours
pendant un mois, au lien d’affaiblir les malades comme les
bains d’ean commune, les fortifie et communique une nou-
velle énergie a toutes leurs fonclions, ce qui dépend sans
doute de la combinaison des éléments constituants des eaux,
de leur calorique, et peut—ét?'e du fluide clectriqgue (1).»

Aprescette simpleindication, plusrien :lesilence estencore
plus complet dans les rapports présentés a la méme com-
pagnie savante en 1841, 1846, 1849, ete. (2).

au nom de la Commission des eaux minérales pour l'an= |

(1) Rapport fait
(Bulletin de I’ Académie royale de miedecine de |

née 1837, par Ph. Patissier.
Paris, t. 111, p. 482.)

(2) Bulletin de P Académie, etc., t. V1, p. 9515 & X1, p. 437; t. XIE |
p. 499.
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Plusieurs médecins, cependant, avaient déja supposé que
le fluide électrique peut. contribuer a augmenter l'action
favorable des eaux minérales dans le traitement des maladies.
Renard, médecin-inspecteur des eaux de Bourbonne en 1827,
écrivait a celle époque : « Plusieurs médecins, frappés de
certains phénomenes occasionnés par I'état électrique de
Patmosphére sur les eaux thermales; ont été conduits i
présumer que le fluide électrique y Jouait un role impor-
fant. On a jusqu’a présent fort peu de données sur ce point.
Quant a l'existence présumée du fluide électrique a I’état
libre dans les eaux thermales, il parait, d’apres les expé-
riences {enlées I'année derniére a Bourbonne par Sabatier,
descendant du célebre chirurgien du méme nom, expériences
auxquelles il a bien' voulu m’admetire, que celte question
doit étre résolue négativement (1), »

En 1831, Ballard reproduisait la méme opinion sans
fournir un document nouveau (2)5 les travaux plus récents
de Villaret n’ont rien ajouté i ce qu’on avait dit précédem-
menf. ‘

(Guersent, médecin fort distingué, admet aussi, ' sans
preuve, que l'électricité de I'atmosphére et dy globe agit
sur les eaux minérales et leup communique une parlie des
propriétés qu'elles possédent. Voici comment il expose son
opinion : « Ces substances (salines, alcalines, ete.), se ren-
conirent en si grande proportion dans la plupart des eaux
minérales natarelles, qu’elles changent complétement Jes
propriélés de I'eau qui leur sert de véhicule.

« Mais, indépendamment des principes fixes dont on peut
déterminer d’une maniére exacle les quantités et la nature
des fluides incompressibles, quelquefois variables dans Jeyps

(1) Renard, Sopplément i 'onvrage in

litulé : Bourbonne ef ses eaur fhey-
maler, 1827, p. 0.

21 1, Ballard, Précis sur les eauz thermales tle Bnrzréonne-e"m.ﬂm'u_w;
1831,
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proporlions, se combinent avec les eaux minérales natu-
relles, et en modifient beaucoup les propriétés. Elles s’élec-
{risent évidemment plus ou moins, suivant I'état particulier
de I'atmosphére et du globe en filtrant & travers des lerrains
de densité et de nature différentes. Les médecins des eaux
minérales ont souvent remarqué que celles qui sont chaudes
semblent bouillonner au moment des orages, que leur
température s'éleve alors quelquefois et que les malades
sont désagréablement affectés de ces changements electri-
ques (1). »

Barreau (2) rapporte que Thouvenel, qui fut jadis chargé
de Tanalyse des eaux minérales de la France, et qui,
pendant fortlongtemps, étudia celles d’ltalie, prétend que le
secret de la minéralisation et de la thermalité des sources
gazeuses ou salines lient absolument au mécanisme de I'é-
lectricité minérale soulerraine, comme les secousses de
tremblements de terre, les explosions volcaniques, qui in-
(luent si manifestement sur les phénomenes des eaux miné-
rales, le prouvent (3).

Plusicurs auleurs ont attribué le blanchiment des eaux de
Bagnires de Luchon , le bleuissement des eaux d’Ax, la
lactescence des eaux de Cadéac, le louchissement des eaux
de Molitch, etc., phénomenes qui se manifestent lors des
changements de temps et surtout a lapproche des orages ; ils
les ont allribués, disons-nous, a Vinfluence de 1'¢lectricite.
M. Fontan repousse cetle idée, el Filhol explique les faits
en chimiste ; il les attribue a I'action de la silice en exces
contenue dans 1'eau minérale, d’ou résulle un dégagement
de gaz sullhydrique, lequel, par son conlact avec 'oxygene

(1) Diction . de médecine en 30 vol., t. 11, p. 93; 1835, arl. EAUX MINE-

RALES. ‘
(2) J. B. Barreau, Manuel ou Vade-mecum du baigneur, | vol. in-8. Saint-

Gaudens, 1546. '
(2) Thouvenel, Mélanges d'histoire naturelle, de physique, cic., t. 1,
p. xx de I'lntroduction.
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de I'air, est décomposé en soufre et en eau; c'est ce soufre
a l'état naissant qui communique & I’eau son apparence
laiteuse (1). C'est sans doute fort bien d'avoir indiqué les
phases du phénomene, mais pourquoi ne pas parler de la
cause premiere qui les produit? Cependant on sait parfaite-
ment qu'il n’existe ni composition ni décomposition chimi-
ques sans manifestation électrique.

Gerdy repousse également avec vivacilé I'intervention
de I'électricité pour expliquer certains phénoménes que les
sources minérales présentent au moment des perturbations
atmosphériques ; il pense qu’il faut les rapporter a la dimi-
nution de pression de la colonne d’air. « On a remarqué, dit-
il, depuis longtemps, qu’a I'approche des orages cerfaines
sources élaient plus agilées que de coutume et semblaient
bouillonner davantage; que I'odeur hépalique des sources
sulfureuses élait plus forle et se répandait plus loin, etc.
On a remarqué que, dans les temps d’orage, les malades
soumis au trailement (hermal éprouvaient souvent une exci-
lation trés-vive, des phénoménes nerveux plus ou moins pro-
‘monces; que, durant les élés trés-chauds et orageux, les
' mémes effels se produisaient d’une maniére plus intense et
| parfois méme presque habiluelle, ce qui rendait les traite-
' ments plus pénibles et souvent infruclueux. On a va en tout
 cela des phénomenes extraordinaires, dans la production des-
‘quels électricité du globe devait jouer un grand réle; on
Va fait en quelque sorte animer chaque source et lui com-
‘muniquer une énergie variable. Est-il donc nécessaire de
recourir a ces hypotheses (2)? »

Le méme auleur termine en disant : « Il n’ y a done, dans
les faits dont je viens de parler, rien qui démontre que les
€aux aient subi le moindre changement dans leur natare,

t1) Filhol, Eaux miuérales des Pyrénées, elc., p. 329.

(2) Vulf. Gerdy, Etudes sur les eauxanindrales d'Ur tage, 1849, p. 105 &
IIII'
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sous I'influence des causes que I'on invoque. Laissons donc
de cOlé ces hypolheses, trop souvent destinées a masquer
notre ignorance ou notre pen de réflexion, et toujours accueil-
lies avec avidilé par les esprits crédules, qui ne recherchent
rien fant que le merveilleux. Ne remplacons pas les vertus
occultes, les propriélés surnaturelles que 'on admellait dans
les eaux, lorsque la science a son bércean ne pouvait rien ré-
véler de leur nature, par une supposition d’électricité qui,
pour avoir un air plus scientifique, n’en est pas moins occulte
et pas plus rationnelle. »

Bertrand (1), ainsi que M. Gerdy, croyait erronée I'opi-
nion qui attribue & 1'électricité les perturbations éprouvées
par les eaux minérales au moment des orages.

Ces citations suffiraient peut-étre pour constaler que ce
sujet, ainsi que ceux précédemment examinés, n'ont pas
réuni I'opinion générale des médecins et qu’il n’en est sorti
aucun systeme solidement et scientifiquement établi ; pour-
suivons cependant, car I'histoire des erreurs anciennes peut
contribuer & en faire éviter de nouvelles.

Une des théories les plus récentes est celle du docteur
L. Turck, médecin non moins remarquable par les senti-
ments du cceur que par la variété de sesiconnaissances. S'ap-
puyant sur des données émises par son frere dans un ouvrage
publié sur la goutte (2), maladie contre laquelle il dirige un
trailement fondé sur des combinaisons chimiques qui tien-
nent a des influences électriques, L. Turck émeten ces termes
Yidée fondamentale de sa doctrine : « Les séerélions, soit
acides, soit alcalines, 'absorption, la nulrition elle-méme,
ne peuvent exister qu'au moyen d une influence électrique;
et, de plus, il est impossible qu'elle s'exécute sans qu’il y ait
un dégagement d'électricilé posilive ou négalive, selon la

(1) Bertrand, Rechevches sur les propriéiés des eaux du Mont-Dore, p. 101.

(2) S. A. Turck, Traité de la goulle et des maladies goutlenses, in-8. Paris,
18347.
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nature de la fonction; c'est ce que nous allons tacher de
prouver. Mais, avant d’examiner quel réle I'électricilé joue
dans 1'économie animale, nous devons d’abord y démontrer
sa présence. »

Partant de cette donnée, L. Turck cherche a faire jouer
un role actif & I'électricité dans le traitement par les eaux
minérales, mais, au lieu d’en rapporter la manifestation a
Peau elle-méme, il lattribue 4 la peau qui, selon lui et
d’apres les recherches de son frere, laisse dégager constam-
ment I'électricité négative : c’est une théorie électro-chimi-
que dont voici un court exposé emprunté a l'auteur :

« Chez ’homme en bonne santé, les séerétions de la peau
sont acides. Or les acides soumis a l'action d’une pile sont
repoussés par le pole négalifl et altirés par le pole positif,
donc la peau qui sécrele et repousse de son tissu des acides
est un organe doué d’électricilé négalive; et ici remarquez
bien que je ne discute pas celte loi, aujourd’hui admise par
tous les chimistes, qu'il n’y a point de changement chimique
sans dégagement d’électricité : remarquez bien aussi que je
suppose €galement admise par mes lecteurs celte loi qui
reconnail I'électricité comme un des produits de la vie, et
que meltent hors de doute les travaux des Cotugno, des Gal-
vani, des Aldini, des Humboldt, et, en dernier lieu, ceux si
importants de mon frére.

« La peau est donc un organe acide ou chargé de pﬁ}duirﬂ
Péleciricilé négative du corps, avec les reins, les ureteres,
une portion de la vessie et la plus grande partie du tube
intestinal. Mais, dans celte production d’électricité, la peau, a
raison de sa grande élendue et de I'activité de ses fonctions,
Joue le premier role. Aussi le froid intense, en agissant sur
elle, produit-il une véritable asphyxie en suspendant Paction
d'un des poles de la pile, dont les poumons, une parlie des
séreuses, le foie, la rate, les organes génilaux, le tissu cellu-
laire et les os constituent le pole opposé ou le pole posilif. Ces
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organes sont liés entre eux par le moven des nerfs et du cer-
veau. Le sang forme leur conducteur humide.

« Cependant Vélectricité, produit le plus important des
sécrétions animales, ne se comporle pas toujours comme
celle qui est dégagée par une pile. Elle exisle souvent a I'état
de tension sur I'une des surfaces d’'un organe membraneux ;
elle altire sur I'autre 1'électricité de nom opposé, el elles dis-
simulent 'une par I'autre, comme dans la bouteille de Leyde
et dans I'électrophore.

« De toutes ces considérations on doit nécessairement in-
duire que, si la peau ne fonctionne pas assez, que, si la trans-
piration cesse d’étre’ acide ou ne l'est pas sulfisamment, ou
que si,au contraire, elle fonctionne avec trop d’activité, il y
aura trouble dans le reste de I'économie : d’'un co6té, une
tension morbide dans les organes alcalins, de l'autre, une
consommation trop rapide des deux électricités, qui pourra
amener plus ou moins promptement la mort (1). »

Celte théorie, avant d’étre admise, aurait besoin d’étre
fondée sur des preuves expérimentales; aussi, malgré toute
I'affection que nous éprouvons pour son auteur, sommes-
nous amené a déclarer qu'elle n’est qu’une conceplion de
I'esprit, n’ayant qu'un rapport éloigné avec la cause pre-
miere de l'activité des eaux minérales.

Toul récemment, en 1858, Ossian Henry (2) ont cité
A. Becquerel comme ayant signalé un élat électrique dans
plusieurs eaux minérales, ilsindiquent la page 80 deson Trauté
des applications de Uélectricité médicale et chirurgicale ;
j’ai vainement cherché ce passage dans I’édition de 1857 et
dans celle de 1860, il ne s’y trouve pas un mot qui se rapporte
i I'électricité propre aux eaux minérales.

Nous allons enfin pour la premiére fois trouver, dans un

(1) Léopold Turck, Du mode d’action des eaux minéro-thermales de Plom-
bieres, 1 vol. in-8, 4 édit., p. 8 et 9. Paris, 1847.
(2) Ossian Henry, pére et flls, ouvr. cité, p. 21 et 22.
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ouvrage francais, un aclicle scienlifique sur I'électricité,
mais, disons-le de suite, la question n'est pas traitée a notre
point de vue; rapportons cependant ce passage du Trauté de
chamie hydrologique de M. J. Lefort (1), alin de ne rien
omellre de ce qui touche notre sujet.

« Peu de savanls, jusqu’a présent, ont cherché a apprécier
la différence d’action qui pouvait exister entre les eaux dou-
ces et les eaux minérales lorsqu’on les soumettait a 'action
d’un courant électrique.

« En 1828 Baumgartner et Marian Roller s'aper¢urent
que les eaux thermales des sources de Gaslein se décom-
posaient par la pile d’'une maniere différente des eaux douces.
Ainsi ils constaterent que tandis qu’il se dégage, dans I'élat
ordinaire, deux volumes d’hydrogéne au pole négalif et un
volume d'oxygene an pole posilif, la proportion du premier
avec I'eau minérale était de trois atomes, et celle du second
de un seulement, et enfin que la décomposition se faisait
dans un temps juste moilié moindre. MM. Baumgartner et
Roller, expérimentant avec des eaux d’autres stalions, ne
trouverent nulle part cette singuliére propriété (M. Rotureau).

« Leconte, en 1833, a également exposé les eaux d’En-
ghien a un courant électrique produit par une pile a auge de
trente éléments. Il vit alors se rendre au pole négatif des
bulles nombreuses qui s’élevaient au sommet du tube, sans
changer de volume; au pole positif, les bulles étaient moins
nombreuses, et de plus elles diminuaient de volume pendant
leur trajet du pole au sommet du tube. Mais I'eau, aprés dix
ininules seulement d’action de la pile, avait perdu la plus
grande partie de son principe sullureux, et élait devenue lé-
gerement verdatre. Aprés trois heures, le tube du pole positif
contenait 2,3 d’oxygeéne, et celui du pole négatif 15,6
@’hydrogéne. Ce dernier résullat est non moins intéressant
que celui de Baumgartner et Marian Roller, en ce qu'il

(1) Pag. 101, § 1, Action de U'électricilé,
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démontre, comme avec I'eau de Gaslein, que le rapport de
Poxygene a 'hydrogene n’est pas exaclement dans le rapport
de 14 2.

« Leconte fait observer en oulre que leau seule semble
décomposée; cependant les principes constituants sont cer-
tainement modifiés, car il se dépose du carbonate de chaux
sur les parois du tube du pdle négatif. Ce chimiste n’est pas
éloigné de croire que, « sous I'influence de I'électricité, il se
forme du monosulfure de caleium par la réaclion de 'hy-
drogene sulfuré sur le bicarbonate de chaux, ce que semble
indiquer la modification profonde de 'odeur de I'eau miné-
rale. Une portion de cc monosulfure se rendrait avec I'hydro-
géne au pole négalif, dont I'eau acquiert alors la propriéte
de conserver son odeur an moins quinze jours. La partie de
monosulfure de calcium contenue dans le tube du pole positif
passerait peu a peu a I'élat d’hyposulfite, sous U'influence de
I'oxygene a 'élat naissant; de la, disparition de odeur de
I'cau de ce tube, et conservalion de sa limpidité.

« Les expériences de. Leconle sont intéressantes a plus
d’un titre, en ce qu'elles peuvent servir a faire reconnaitre la
nature véritable des sels qui minéralisent les eaux, et déja ce
chimisle a pu s’en aider pour démontrer que les eaux sulfu-
rées d'Enghien contiennent de I'acide sulfhydrique et non du
monosulfure de calcium ou du sulfhydrate de monosuliure
de celte base.

« Guidé par P'action de I'électricité, que nous pourrions
nommer artificielle, nous avons cherché si les eaux mine-
rales se formant par I'électricilé naturelle, ainsi qu'on V'ad-
met généralement, L'air qui se dégage des sources n’élait pas
électrisé, ou mieux ozonisé. Pour résoudre en partie ce pro-
bleme, nous avons exposé du papier ozonométrique a la sur-
face des sources de Royat et de Néris; mais nous devons dire
que les résullats ont élé¢ complélement négalils; toujours le
papier a conservé sa teinte blanche. »
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Plus tard, en 1862, dans son travail avec Jutier sur les
eaux de Plombiéres, Lefort dit encore :

« Nous avons soumis & l'action d'un courant électrique,
formé par quatre éléments de Bunsen, les eaux de plusieurs
sources thermales, ainsi que 'eau de la source ferrugineuse,
et constamment nous avons observé qu’en effet le volume de
I'hydrogene 'emportait sur le volume de I'oxygene, c’est-a-
dire que le rapport du premier au second de ces gaz n’élait
pas exactement de 1 a 2.

« Mais si I'on réfléchit que les eaux minérales, comme
celles de Plombiéres, ne sont jamais exactement saturées d’air,
que l'inlensité du courant électrique nest pas assez grande
pour réduire les oxydes et les acides minéraux, et que I'hy-
drogéne et l'oxygene, doués d'une solubilité trés-différente
dans l'eau, se dégagent des conducteurs de platine a I'état de
bulles tres-ténues, et présentent par cela méme une plus
grande surface a I'action dissolvante de 1'eau, on est amené a
conclure que, dans 'origine, I'oxygene et 'hydrogene sont
dans le rapport de 1 & 2, mais qu’'une minime portion du
premier reste en dissolution dans 'eau.

« Pour nous, sauf sans doule la décomposition des bicar-
bonates, lus eaux de Plombiéres se comportent, au moyen de
Iélectricilé, comme les eaux douces (1). »

Nous ne nous arrélerons pas sur ce passage, puisqu’il est
facile de comprendre qu’il v’y est question que de la décom-
position des eaux minérales par la pile, et nullement des pro-
priélés spéciales que ces liquides peuvent acquérir sous I'in-
fluence de 'électricilé.

Les médecins anglais ont peu écril sur les eaux minérales ;
Je n’ai rien trouvé, concernant Péleclricité, dans leurs mo-
nographies écriles sur Bath, Buxton ou Harrowgale; la méme
omission cxisle dans V'ouvrage, beaucoup plus complet,

) dutier et Leforl, Etudes sur les eaur minérales et thermales de Plom-
bidres, 1962, p. 140.
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écrit par Sutro sur les eanx minérales de I'’Allemagne (1).

Malgré I'abondance des publications failes sur les eaux
minérales par les médecins allemands, ils n’ont que forl ra-
rement et fort incomplétement parlé de I'électricilé, On ne
trouve quelques indications générales que dans ' Introduc-
tion a I'étude sur les sources minérales par Lersch (2); elles
sont tres-courtes, et empruntées d’ailleurs a plusieurs auteurs
anciens, tels que Heidmann (1799), I'abbé Bertholon (1788),
de Humboldt, elc. ; elles concernent principalement les pro-
priélés conductrices de électricité, selon que 1'ean est li-
quide, a I'état de glace ou de vapeur; il n’y a qu'un passage
qui se rapporte au sujet que nous trailons, mais c’est pour
dire qu’on ignore complétement (st villig unbekannt) Veffet
“que la eapacité conducltrice de 1'eau, sous une forme quel-
conque, bain d’eau ou bain de vapeur, peut exercer sur la
personne qui est dans le bain.

Pour compléter ces indicalions, nous signalerons encore
I'ouvrage du docteur H. Horn, publié a Munich en 1857,
ayant pour litre : De Ueffet de ['électricité dans 'organisme
(10° livraison). Les opinions de ce savant sont indiquées par
le docteur Herzog (3), de Posen, puis résumées par le docteur
Heerling (4). Nous allons reproduire ce dernier article, afin
qu’on puisse en apprécier la vérilable valeur.

« Horn appelle le gaz qui prend naissance a 1'entour du
conducleur négatif d’'une machine électrique en activité,

(1) Sigismund Sutro, Lectures on the German mineral Walers, and im their
rational employment for the Cure of cerlain chronic Diseases. London, 1851,
gr. in-12, 431 pages.

(2) B. M. Lersch, Einleitung in die Mineralquellenlefire, in-8, Dritle Liefe-
rung. Erlangen, 1853, p. 510

(3) Docteur Herzog, Observalions sur les effefs thérapeutiques de Lipp-
spring (Gazetle médicale de Prusse, 4° année, n° 29.)

(4) Docteur Heerling, Archiv fiir Balneologie, t. 1, 1v¢ livr., De l'élat élec-
trigue des eaux de la source d'Odile, article traduit par M. Kiein, pharma-
cien, et publi¢ dans : Revue d’hydrologic médic. frang. el étrang. de Stras-
bourg, 25 jany. 1862,
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iodosmone (de iddns, poison, et de dopoc, souffle), et émet
Popinion que celiodosmone (antiozone) n’est que de l'azote
électrisé posilivement, en opposition & I'ozone qui entoure le
conducteur positif; et qui n’est autre chose que de l'oxygéne
électrisé négativement.

« La présence de l'iodosmone, entourant le conducteur
négalil d'une machine électrique puissante en aclivilé, est
suffisamment prouvée par I'odeur désagréable, presque stu-
péfiante, qu'il répand et qu’il communique d’une facon tres-
intense a 'eau dans laquelle on fait plonger le conducteur de
I'électricilé négative. Celte eau 1odosmonisée prend, en elfet,
une odeur et une saveur tres-désagréables. L’ozone sent bien
differemment, et 'eau ozonisée est rafraichissante et vivi-
fiante. Horn a établi des expériences mulliples sur des
organismes sains et malades, tant avec I'iodosmone par inha-
lation sous forme gazeuse, qu’avec des aliments et des bois-
sons iodosmonisés, mais principalement avec I'eau iodosmo-
nisée ingérée dans l'estomac. Il ne tarda pas & reconnaitre
que l'iodosmone est un médicament tout parliculier, et ses
observations sur cet agent concordent si singulierement avec
celles que nous avons faites nous-méme relativement a 1'effet
de I'azote dans les eaux de I'lnselbad et de Lippspring, sur
des personnes bien portantes ou malades, qu’on serait tenté
de croire que nous nous sommes réciproquement copiés. Je
puis cependant affirmer que ni mon collegue de Lippspring
ni moi n’avions connaissance, en 1860, des expériences de
H. Horn.

« C'est avec le concours de Giese jeune, pharmacien,
et de Keinecke, ingénieur du télégraphe, tous deux habi-
lant Paderborn, que jentrepris, il y a peu de lemps, mes
expériences sur le gaz des sources d’Odile de I'lnselbad, au
point de vue de son électricité et de la possibilité de le décom-
poser par I'électricité clle-méme, et je m’empresse de com-
muniquer les résullals suivanls :
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« La quantité de gaz que la source principale (la source
d’Odile est formée par deux sources {rés-rapprochées I'une
de Vautre) fournit en vingt-quatre heures est de 2,500 pieds
cubes. Ce gaz se compose, d’aprésune analyse anlérieure, pour
100 parties, de 3 1/2 d’acide carbonique et de 96 1/2 d’a-
zote; les 2,500 pieds cubes de gaz sont conduits, par le moyen
d'un tube en cuivre dont la lumiére est de 1 1/2 pouce, dans
les appartements a inhalation, de telle sorte qu'on peut dis-
poser a tout inslant de la totalité du gaz fourni. Nous suspen-
dimes librement sous une cloche de verre, afin d’éviter tout
courant d’air, une aiguille aimantée, et nous plagimes tout
pres de celte aiguille un rouleau de fil de cuivre isolé par du
fil de soie, I'un des bouls du fil de cuivre plongeant dans le
sol humide, et 'autre dans le gaz au moment de son dégage-
ment. Afin de multiplier 'action du gaz sur celte derniére
portion du fil, nous y adaptimes une piéce de monnaie de
cuivre, percée de quatre épingles également en cuivre. Aus-
sitot que celle pitce ainsi disposée fut mise en contact avec le
zaz, il y eut une assez forte déviation de l'aiguille, ce qui
démontre Iexistence d'un courant électrique. La déviation
était telle que, si I'on imagine un petit personnage placé dans
le sens du courant (dans la direction du tuyau conducteur
du gaz el passant par le fil), la téle en avant et la figure tour-
née du ¢dté de Vaiguille, ce personnage verrait le pole nord
de Vaiguille dévié & gauche, et le pdle sud a droite. Or ce
phénomene, d’aprés la théorie d’Ampere, ne se produit que
lorsqu’un courant électrique se dirige du pole posilif vers le
pdle négalif, et nous en avons tiré la conclusion que l'élec-
tricité qui se manifestait dans notre expérience élait de nature
positive et qu’elle devait nécessairement avoir sa source dans
le gaz azole, par la raison qu’il n’élait pas possible d'en dé-
couvrir une autre origine. Cetle expérience, souvent répétée
avec toutes les précautions possibles, nousa toujours conduits
an méme résullat,
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« Dis lors, le gaz de I'ean de la source de 'Inselbald serait
effectivement, comme le suppose Herzog, de I'azote électrisé,
I'iodosmone de H. Horn, etsi les expériences de ce dernier
sur l'iodosmone sont exactes, le gaz azote de I'Inselbald, en sa
qualité de gaz électrisé posilivement; aurait une action posi-
tive. Aussi, sans nul doute, I'éau de la source d’Odile, si ri-
che en azote, doit étre considérée comme une eau iodosmo-
nisée. €

« Nous avions constaté, antérienrement déja, dans lessal-
les a inhalation, des qu’elles étaient remplies de gaz, une
odeur particuliére, désagréable, que nous ne pouvions nous
expliquer ; cette odeur, comme nous en sommes convaincus
a présent, a la plus grande analogie avec celle qui caractérise
I'iodosmone.

« Nous [imes encore quelques autres expériences, afin de
nous assurer de la présence de I'électricité dans le gaz.

« Quand nous soumimes a 'action du gaz du papier iodé-
amidonné, coloré par I'ozone de T'air, le papier se décolora
en ires-pen de temps, mais prit, peu apres, une coloration
violetle infense. On sail que, lorsqu’on soumet du papier
wdé-amidonné a linfluence du conducteur positif d’'une ma-
chine électrique en aclivité, le papier prend aussitot, par
I'effel de 'ozone, une coloration violetle; si maintenant on
expose le papier ainsi coloré a 'action du conducteur néga-
tif, le papier parait, comme dans l'expérience a Inselbald, se
décolorer, mais reprendre aussilot une feinte violette plus
foncée. Cependant, ces phénomenes de décoloration et de
recoloration se succédaient si rapidement, qu'on ne pouvait
pas les suivre de U'eeil avec streté. Du reste, le papier iodé-
amidonné se colore lout aussi bien au conducleur négatif
quan conducteur posilif, seulement la coloration qui se fait
au conducteur négatif est plus foncée.

« Comme, en présence d'une grande quantilé d’électricité
davs I'air, il se produit de I'ammoniaque, nous cherchimes
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ce corps dans le courant du gaz. A cel effet, nous fimes pas-
ser le gaz, al'abri du contact de V'air, par de I'acide sulfuri-
que élendu (1 : 13), et cela pendant vingt-quatre heures, et
nous sursaturdmes le liquide avee de I'hydrate de polasse; on
constata aussildt une odeur d’ammoniaque, le papier de
tournesol rougi se colora en bleu, et, quand nous approchimes
une baguette de verre trempée dans l'acide chlorhydrique,
il se forma des vapeurs blanches épaisses de sel ammoniac.

« La recherche du cyanogene resta sans résultat. »

11 est facile de reconnaitre que ces recherches, quel que soit
le jugement qu’on veuille en porter, n'ont qu’un rapport
éloigné avec le sujel de nos études.

Il ne reste plus qu'a mentionner nos travaux personnels;
ils furent signalés & 1’Académie des sciences par une note
mise sous pli cacheté et déposée le 18 septembre 1862. Le 6
octobre suivant, M. le Secrélaire perpéluel m’accusa récep-
tion et me fit connailre que le dépot était accepté par
I’ Académie.

Aprés avoir répété et mulliplié mes expériences durant
toute une année encore, je crus pouvoir les signaler a I'atlen-
tion publique et j’en fis un exposé rapide devant I’ Académie
impériale de médecine de Paris,  la séance du 4 aout 1863,
exposé qui est publié dans le bulletin de cette illustre Com-
pagnie (1). Les journaux scientifiques reproduisirent les
fails, objet de ma communication, mais ils ne furent suivis
d’auncune discussion ni d'aucun travail important; ce qui va
suivre a done le cachet complet de la nouveauté.

(1) Bulletin de I Académie impériale de médecine, 1. XXVIII, n° 21, p. 947.
(Séance du 4 aout 1863.)




PHENOMENES ELECTRIQUES. 129

CHAPITRE 11

DES PHENOMENES ELECTRIQUES, PARTIE EXPERIMENTALE.

S I. — Des effets électriques produiis an contact des eanx
douces et des terres adjacentes.

Nous reproduisons ici le titre d'un remarquable mémoire
publié par Becquerel pere (1), parce qu'il a été le point de
départ de nos recherches sur les eaux minérales. Il est in—
dispensable que nous indiquions les faits principaux contenus
dans ce travail qui nous a servi de guide.

Désormais les faits seuls parleront ; leur coordination con-
stituera le systeme, il remplacera toufes les théories Imagi-
naires qui occupent, malheureusement, une trop large place
dans la médecine.

. Becquerel débute ainsi : « On peut poser en principe
| qu'au contact de la terre et d'une nappe ou d’un cours d’eau,
/1l v a production d’électricité; la terre prend un excés no-
I table de I'électricité positive ou négative, et 1'ean un exces
correspondant de I’électricité contraire, selon la nature des
:sels ou autres composés tenus en dissolution dans les eaux.
' Cest 1a un fait général qui ne souffre aucune exception. »
Cette assertion si nette, si positive, renferme deux faits -
I'un, la manifestation électrique qui est incontestable, autre,
Fexplication qui est vraie dans certaines conditions détermi-
| inées, mais inexacte pour les aulres cas.
| Nous ne discuterons pas maintenant I'ex plicalion, ce sujet
\"Viendra plus tard, comme déduction naturelle des experiences
‘Morsque nous les aurons exposées.
' Rapportons d’abord quelques-unes de celles qui ont été

(1) Ce mémoire est inséré dans Fouvrage de Becquerel pére, ot Fd. Bec.
fhquerel, ayant pour titre : Trailé d'éleciricild et de magnétisme, 3 yol, in-&.
FParis, 1856, — Vir I'Appendice 4 la fin du vol, I, p. 304,

SCOUTETTEN, v
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faites par Becquerel. « Pour bien se rendre compte, dil-il,
des effets électriques produits au confact des eaux et des
terres, nous rapporterons d’abord plusieurs expériences qui
mettront en évidence quelques principes fondamentaux pro-
pres A faire connaitre la cause qui peut les produire.

« On remplit une terrine de grés de terre végétale, dans
laquelle on introduit un diaphragme poreux en porcelaine
contenant de ’eau ordinaire; on prend ensuite deux lames
de platine non polarisées, présentant chacune une surface de
18 centimetres carrés, et en communication avec le fil d’un
multiplicateur ordinaire. L'une de ces lames est mise dans I'eau
du diaphragme, et I'autre dans la terre; aussitot que le cir-
cuit est fermé, il se produit un courant qui fait dévier I'aiguille
aimantée dans un sens indiquant quela terre a pris un exces
&électricité positive, et’eanun exces d’électricité négative. »

Plus loin lauteur dit : « Les appareils étant disposés
comme dans la premiére expérience, le diaphragme ne ren-
fermant que de l'eau, si I'on ajoute & cetle eau une seule
goutte d'ammoniaque, I'aiguille aimantée est pro] elée dans le
méme sens, ¢’est-a-dire que 'eau est foujours négalive, seu--
lement 3 un degré plus fort; tandis que si I'on ajoute une
seule goufte d’acide nitrique, sulfurique, ou chlorhydrique,
Vaiguille est projetée également avec force, mais en sens in—
verse, 'eau devenant alors positive. »

Nous avons répété ces expériences un trés-grand nombre
de fois, elles sont parfaitement exactes. Comment Becquerel
les explique-t-il ? Le voici : .

« En comparant les effets électriques produits dans les pre—
miéres expériences avec ceux qui se manifestentdans la réac=
tion les unes sur les autres des dissolutions neutres, acides ou
alcalines, on trouve qu’ils sont dus 4 la méme cause, c’esi-d=
dire i la réaction ouau mélange des liquides contenus dans le
diaphragme sur les liquides humectant la terre environna nu?.
En effet,au contact des dissolutions acides et de 'eau, celle-cly
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se comporlant comme base par rapport aux premiéres, rend
libre de I'électricilé négative, tandis qu’elle joue le role d’a-
cide par rapport aux dissolutions alcalines. De méme, au con-
tact des dissolutions concentrées neutres avec l'eau, les pre-
miéres, jouant le role d’acide par rapport a celle-ci, dégagent
de V'électricité positive. Il est donc naturel que dans la réac-
tion de I'eau du diaphragme sur celle qui humecte la terre,
et qui est chargée de sels qu'elle lui a pris, la derniére rende
la terre positive, comme I'expérience, dureste, le prouve (1).»

Cette explication est juste, si on la borne a des expériences
de laboratoire ; on ne peut méconnaitre en effet que les acides
degagent I'électricité positive lorsqu'’ils réagissent sur les al-
calis. Cependant, la n’est pas toute la question, nous la re-
prendrons un peu plus loin.

Nous venons de voir que lorsqu’on enfonce un vase poreux
rempli d’eau dans de la terre de jardin, contenue dans un
pot, celle-ci fournit I’électricité posilive et 'ean I’électricité
négative; il va en étre tout différemment au contact de I'eau
des riviéres ou des nappes d’eau douce avec les terres adja-
centes. Laissons encore parler M. Becquerel.

« On a introduit dans de la terre de jardin, de nature ar-
gilo-siliceuse, a quelques metres d’une riviere, une lame de
platine de 6 cenlimétres carrés renfermée dans un sachet de
toile rempli de poussiére de charbon préparé comme il a été
dit. Une autre lame semblablement disposée fut plongée dans
eau de la riviere, puis I'une et lautre furent mises en rela-
tion avec un multiplicateur ordinaire, aprés, toutefois, que
Pon se fut assuré qu'elles n’étaient pas polarisées. L'aiguille
aimantée fut déviée de 56 degrés; mais elle rétrograda peu
4 pen, par suile de la polarisation des lames, et, une heure et
demie apres, la déviation n’était plus que de 52 degrés. Le
circuit ayant é1é inlerrompu pendant deux heures, puis ré-
tabli, la déviation redevint ce qu’elle était primilivement, Le

1) Beequerel, ihid p. 396, 307,
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sens de la déviation indiquait que l'eau, dans son contact
avec la terre, avait pris un exces d’électricité positive; résul-
tat inversede celui que I'on avait obtenu en opérant dans une
terrine de gres (1). »

Au lieu d’opérer en ne mettant que quelques metres de
distance entce les deux électrodes, on peut les éloigner, et les
résultats seront encore les mémes; il m’est arrivé plusieurs
fois de les séparer par un intervalle de 100 métres et plus, et
les résultats de D'expérience n’ont pas été modifiés; M. Bec-
querel a été plus loin encore : « Une lame, dit-il, fut main-

tenue dans I’'eau et 'autre mise dans la terre 2 500 meétres de _

distance, sur un monticule élevé de 25 metres au-dessus de
la vallée; le phénoméne fut semblable (2). »

Voila donc deux expériences analogues entre elles et qui
donnent des résultats différents; en voici une troisieme qui
ne concorde pas avec les deux premicres.

Les expériences, dit M. Becquerel, ont éte répétées en pla-
cantunedes électrodes dansun des puits du Jardin des Plantes,
ayant une profondeur de 11 metres environ, l'autre dansle
sol & 0,33, ou dans une cave, en tassant avec soin la terre
qui la recouvrait, pour mieux établir le contact, Les élec-
trodes élaient des lames de platine ou des plaques de charbon
de cornue; les premieres avaient une surface de 72 centime-
{res, les secondes une surface de 50 et 140 centimetres car-
rés. Les lames de platine avaient é1¢ traitées préalablement
avee de Y'acide nitrique bouillant, puis exposées & la tempé-
rature rouge. Les plaques de charbon, aprés avoir été traitées
par I'acide chlorhydrique étendu bouillant, ont élé aussi
chauffées au rouge dans des creusets de terre remplis de char-

bon. Malgré ces précautions, les lames n’étaient pas parfai--

tement dépolarisées. Pour ne pas étre induil en erreur, on
mettait chaque électrode tantot dans V'eau, tantot dans la

(1) Becquerel, ibid., p. 308.
(2) 1bid., p. 399.

o = il Sl e emme
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ferre. Aux lames de platine et aux plaques de charbon étaient
fixés des fils de platine de 0,66 de longueur, qui servaienta
les faire communiquer avec les fils de cuivre recouverts de
gutla-percha et en relation avec les multiplicateurs ou la
boussole des sinus, distants de 20 métres ou de 100 métres
du puits sur lequel on opérait ; 1a cave n’en était éloignée que
ded metres. Toutes les précautions avaient été prisespour que
Iélectricité ne s'écouldt pas dans le sol par les points d’atta-
que. Les choses disposées ainsi, on a oblenu les résultats sui-
vants : |
« En opérant avec deux lames de platine, I'une placée dans
un puits, 'autre dans la cave, la premiére a pris 1'électricité
négalive contrairement & ce que l'on avait obtenu avec le
cours d’eau;; il en a éi¢ de méme avec deux plaques de char-
bon de cornue. En changeant de place les deux lames de pla-
tine ou les deux plaques de charbon, les résultats ont été
-semblables, avec cette différence, toutefois, qu’avec les lames
‘de platine, leur polarisation immédiate n’a pas permis de
'mesurer 'intensité des courants produits, tandis qu’avec les
 plaques de charbon, la polarisation a été lente A s'effectuer,
|« comme on pourra en juger par les résultats obtenus avec les
 plaques présentant chacune une surface de 11 centimétres
'« carrés et un multiplicateur ordinaire :

Déviation de Vaiguille aimantée, dans les premiers instants... 819,75
Une heure aprés.............. S8 pArals sty e Hunirlada 809,00
IR s i gion plnvnt v sy oy o bihede g gl i 109,50
V01 5 PP, SRt Wb seit st i ot M SO 190,00
Dix-sept heures aprés................vvs.idiinss LU UTBeI50

« On yoit que pendant 20 heures le courant est resté sen-
tsiblement constant (1). »
Nous avons yu comment Becquerel explique chimique-
ment, c'est-a-dire par la réaction des acides sur les alcalis,
les manifestations €leclriques qui se produisent lorsqu’un

(1) Becquerel, i4id., p. 402,
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vase poreux rempli d’eau ordinaire est enfoncé dans la terre
végétale contenue dans une terrine de gres. Rappelons main-
tenant I'explication donnée par I'auteur pour rendre raison
des résultats opposés observés dans les deux expériences;
pour la comprendre, il faut remonter & la premiere page du
mémoire, il y dit: « Ampeére est le premier qui ait émis I'i-
dée, en exposant sa théorie électro-dynamique des aimants,
qu'il pourrait bien se faire que le magnétisme tervestre fut
dii & des courants électriques circulant de I’est & I'ouest dans
des plans perpendiculaires & I'aiguille d’inclinaison. L’un de
nous, en discutant cetle question, avanca, sans le prouver
toutefois, que, s'il existait dans la terre des courants électri-
ques, ces courants devaient avoir une origine chimique, et
qu'ils circulaient dans toutes sortes de directions; M. Barlow
vint ensuite, et rendit probable, au moyen d’une expérience
inléressante, la présence dans le globe de semblables cou-
rants, mais sans dire ézalement quelle élait la cause de leur
production (1). »

Ce principe admis, voici les conséquences déduiles par
Pauteur pour donner I'explication des faits :

« On vient de voir que dans le contact de I'eau et de la
terre il se produisait des effets électriques {rés-marqués; mais,
si 'on établit la communication entre 1'une et I'aulre avec
une corde humide ou une longue méche de coton, au lieu
d’un fil métallique et de deux lames de platine, la recompo-
Lition des deux électricités s'effectue également par I'intermé-
disire du conducteur humide. En effet, si 'on applique deux
aiguilles ou deux lames de platine non polarisées et en Fe..la-
{ion avec un multiplicateur d'une trés-grande 5viznsibll1lé,
en deux points quelconques de la corde et.i:. une.dts{auc:e .d.e
0™,03 a 0,04 'une de l'autre, Paiguille aimantee est de:v'm{?
d'un certain nombre de degrés, en vertu d'un courant dérivé
provenant du courant qui parcourl la corde. Lalame la plus

(1) Becquerel, ibid., p. 395
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rapprochée de la terre prend un exces d'électricité négative,
et 'autre un exces égal d’électricité positive.

« Substituons par la pensée a la corde des radicelles de
plantes en décomposition et amenées a 'élat de matiere car-
bonacée, et, par conséquent, conductrice de I'électricité : ces
radicelles deviendront le siége de courants électriques circu-
lant de la terre & I'eau dans toutes sortes de directions (1). »

Sans méconnaitre I'existence des courants électriques for-
més dans le sein de la terre par les innombrables combinai-
sons chimiques qui s’y produisent incessamment, nous pen-
sons cependant que les réactions électriques produites au
confact de I'eau et de la terre tiennent a des causes plus sim-
ples et dont la démonstration est plus facile.

Personne n’ignore que I'eau de riviere, celle des lacs ou
delamer, quisont constammenten contact avec I'atmosphere,
absorbent une quantité notable d’air; les deux gaz qui con-
stituent ce fluide, I'oxygeéne et I'azote, s’y dissolvent facile-
ment, mais dans des proportions différentes. D’aprés les
experiences de Gay-Lussac et de Humboldt, I’ean de riviere
tient en dissolution de Pair formé de 31 a 32 parties d’oxy-
gene et de 68 a 69 parties d’azote, tandis que sur 100 parties
Iair atmosphérique normal est composé de 21 parties d’oxy-
gene et de 79 parties d’azote.

D’aprés Morren, les eaux douces dissolvent plus d’air
atmosphérique que I'eau de la mer; résultat qu’explique la
saturation de cette derniére par les principes salins.

Les eaux douces, en contact avec I'air, en renferment gé-
néralement 40 centimetres cubes par litre ; 'eau de la mer en
contient seulement 20 centimétres cubes en moyenne; mais
Pair contenu dans 'eau de la mer est plus oxygéné que celui
des eaux de riviere. Morren, en opérant avec l'eau de la
Manche, est arrivé au résultat suivant :

(1) Beequerel, ifud., p, 401.
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POUR UN LITRE.
Oxygéne.

Mer haute & six heures du matin........,.. 33,3 p. 100
— 4'gix heures du'soir............. 334 —
Mer hingae.d midl. ;. ik o vod st b grpeid 36,2 — (1)

Il faut encore noter que I'oxygénation de I'ean varie selon
une foule de circonstances : la température atmosphérique,
la pression thermomeétrique, le soleil ou la pluie, 'heure de
la journée contribuent & augmenter ou a diminuer la quan-
tité d’oxygene tenue en dissolution, tandis que l'azole s'é-
chappe dans des proportions sensiblement moins fortes :
voici d’ailleurs des chiffres fournis par Poggiale a la suite
d’expériences faites sur 1'ean de la Seine.

A la température de 1, 2, 3, et 5° au-dessus de zéro, un
litre d’eau de la Seine tenait en dissolution 9, 10, 11, 12
millilitres d’oxygene, et 22, 23, 24 millilitres d’azote : la
température s’étant élevée a 19, 22, 25 et 26° an-dessus de
zéro, la quantité d’oxygene avait notablement diminué, elle
n’était plus que de 5 a 6 millilitres, celle de I'azote de 11,
16 et 18 millilitres

Dans les eaux qui ne sont point a la surface de la terre,
comme celle des puils, les eaux de source ou les eaux mine-
rales, 'oxygeéne libre y est encore dans de plus faibles pro-
portions, il manque méme quelquefois tout a fait; c'est ce
qu'on observe a Bourbonne et dans beaucoup d'aulres eaux
thermales.

Or la présence de I'oxygéne dans l'ean joue un role im-
porlant dans les manifestations c¢lectriques, et ce fait ne
parait pas avoir été pris en considération dans les explica-
tions théoriques données par Becquerel. Il existe cependant
en physique une loi que Gavarret a formulée en ces termes:

« Deux corps qui se combinent prennent des états élec-
triques contraires, et les conservent tant que dure la réac-

(1) 1. Lefort, ouvr. cité, p. 190,
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tion chimique : celui qui joue le role del'ozygéne ou de
Uacide prend la tension positive ; celui qui joue le role du
métal ou de la base prend la tension négative (1). »

En nous appuyant sur cette loi nous pouvons établir en
principe que, en ce qui concerne les eaux, qu'elles soient
minérales ou ordinaires, 1'électricité positive sera toujours
fournie par le corps ou I'oxygene libre sera en plus grande
proportion.

Dés lors on se rend facilement compte des phénoménes,
contradictoires en apparence, présentés par les expériences
de Becquerel.

Dans la premiére, on remplit une terrine de gres de terre
végétale, dans laquelle on introduit un vase poreux en por-
celaine contenant de 1’eau ordinaire ; celle-ci fournit I’élec-
tricité négative, et la terre I'électricité positive. |

Dans la seconde expérience, une ¢lectrode en platine est
mise dans l'ean de la riviere, et I'autre est enfoncée dans la
terre a une distance de 100 métres et plus de la premiére :
dans ce cas, l'eau de la rivitre est positive, et la terre néga-
fwe. Pourquoi ces résultats opposés ?

(’est que, dans la premitre expérience, en metlant dans
un vase de la terre légere de jardin, on emprisonne beau-
coup d'air, qui, par suile, contient proportionnellement
plus d’oxygene qu'il ne s’en trouve dans 'eau; conséquem-
ment cest la terre, placée dans cette condition exception-
nelle, qui doit donner I'électricité positive, et I'eau I'électri-
cité négalive.

Dans la seconde expérience, 'eau de la riviere contient une
notable quantilé d’'oxygene, la terre, qui a été tassée par les
pluies, renferme peu d’air ; par suite, les manifestations élec-

iriques sont en sens contraire de celles précédemment ob-
servées,

(1) ). Gavarret, Traild de Pélectricité, 2 vol. in-12, t. I, p. 401. Paris,
1458,
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En plongeant une électrode dans un puits, on y trouve
une eau conlenant peu ou point d’air en dissolution et 1'é-
lectricité qu’elle fournit donne le signe négatif, tandis que
I'électricité de la terre redevient positive.

La quantité de sels dissous dans une eau naturelle n’influe
en rien sur la déviation de 'aiguille aimantée ; I'eau de mer,
qui est la plus minéralisée de toutes les eaux connues, mais
qui contient de I'oxygéne en dissolution, donne, dans son
confact avec la terre, la réaction positive, ainsi que le con-
state I'expérience.

Quant aux changements de direction de Taiguille, lors-
qu’on ajoute a 'eau de 'ammoniaque ou un acide, ils sont
faciles & comprendre, puisque I'ammoniaque, qui est un
alcali, prend le signe négatif et accentue la déviation de
I’aiguille dans D'expérience indiquée, tandis que l'acide,
agissant comme l'oxygéne, détermine une direction contraire.

Ces faits et beaucoup d’autres que nous rapporterons
bientdt nous conduisent a penser que ce n’est point a des
courants électriques souterrains, comme le supposait Bec-
querel, qu'il faut attribuer la déviation négative de 'aiguille
aimantée produite par le contact d'une eau souterraine avec
la terre adjacente, mais bien a I'absence ou a la faible quan-
tité d’oxygeéne tenue en dissolution. Toutes les anomalies
apparentes s'expliquent par ce fait fondamental.

§ 2, — Des effets électriques produits au contact des eaux
en général et des terres adjacentes.

Avant d’aborder la difficile question du dégagement d’e-
lectricité produit par les eaux minérales au contact des terres
adjacentes, il fallait se munir des instruments indispensables
aux expériences. Je fis choix d’un galvanometre de Nobili,
dont le fil de cuivre enroulé de soie faisait dix mille tours
sur le chassis; l'aiguille aimantée, parfaitement astatique,
était d'une grande sensibililé.
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Les électrodes étaient des lames de platine de 12 cen-
timétres carrés de surface; elles étaient attachées aux fils
conducteurs en cuivre par des fils de platine de 0,30 de
longueur.

Du charbon de sucre, bien préparé, servait a frotter et a
nettoyer ftres-exactement les lames de platine apres chaque
expérience, quelquefois méme a les envelopper totalement
a I'aide d'un petit sachet de toile, afin de diminuer et méme
d’éviter les effets de la polarisation.

D’excellents thermometres a mercure, sortant de la maison
Deleuil, de Paris, servaient a indiquer, selon les circon-
stances, les températures de I’atmosphére et de I'eau.

Le choix de la station thermale n’était point indifférent
pour le début des expériences; il me sembla qu’il était utile
d’en adopter une qui possédit des sources de températures
diverses et d’une faible minéralisation, présumant que, si
j'obtenais des résultats évidents, les phénomenes se produi-
raient avec plus de puissance en agissant sur d’aulres eaux
plus fortement minéralisées.

Je choisis Plombiéres qui posstde neuf sources, en y com-
prenant celle qui est ferrugineuse, et dont les températures
different depuis 8 jusqu’a 72 degrés centigrades, cette der-
niere étant celle de la source de Bassompierre & son point
d’émergence. Quant 4 la minéralisation, elle est trés-faible;
elle varie, selon les sources, de 05,20 4 0¢",37 de principes
fixes, chiffre inférieur & celui donné par 1’eau de beaucoup
de riviéres.

Jarrivai a Plombieres le 19 aotit 1862 : avant d’opérer
sur les eaux minérales, je jugeai nécessaire de répéter les
expériences de Becquerel sur les eaux douces, constatant

que Peau et la terre adjacente sont constamment dans deux
états électriques contraires (1),

(1) Becquerel, ibid., p. 405.
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I* Ezpérience. — Tempéralure atmosphérique, a 2 heu-
res apres-midi, -+ 22° centigrades a 'ombre.

Un vase en terre cuite,de 4 litres de capacité, fut rem-
pli de terre végétale prise dans un jardin; nous plagimes
au milieu, en l'enfongant profondément, un diaphragme
poreux en porcelaine contenant de ’eau d’une fontaine voi-
sine; deux lames de platine, préalablement frottées avec du
charbon de sucre, furent mises, 'une dans la terre, I'antre
dans le vase poreux contenant I'eau: dés que le circuit fut
fermé, laiguille du galvanométre se porta yivement a la
droite du spectateur, indiquant ainsi le signe de I'électricité
positive pour la terrre; laiguille se fixa quelques instants
au 50° degré du cadran, puis elle descendit en oscillant et
atteignit le 40°, le 35¢, le 20°, et méme le 10° degré ol elle
se maintint longtemps : décroissance progressive qui doit
étre attribuée a la polarisation, phénoméne que nous expli-
querons plus loin.

Cette expérience fut répétée en changeant les électrodes
de position, c'est-d-dire en meltant dans la terre celle qui
éfait dans 1'ean, etc. ; I'aiguille marcha en sens contraire,
atteignit le 55° degré, puis elle descendit, comme précé-
demment, par des oscillations successives.

Nous renouvelimes celte expérience dans plusieurs lo-
calités, par conséquent avec des terres de nature différente,
et les résultats furent identiquement les mémes ; il est done
incontestable que I'eau de fontaine contenue dans un vase
poreux, et placée dans les conditions indiquees, laisse dé-
gager 1'électricilé négative, tandis que la terre légere con-
tenue dans un vase donne I'électricité positive : ces résul-
(ats sont parfaitement conformes & ceux indiqués par Bec-
querel. | |

il était utile de comparer les effets obtenus dans I'expé-
rience précédente avec ceux produits par le contact de I'eau
courante avec le sol adjacent ; cette recherche ful faite.
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2= Expérience. — Température atmosphérique 4 9 heures
du matin, - 16° centigrades a I'ombre.

Le galvanométre fut transporté prées d’un cours d’eau, au
bas du parc de Plombiéres ; lorsque l'instrument fut bien
orienté au word et l'aignille en équilibre parfait, une des
électrodes en platine fut enfoncée dans la terre a 50 metres
du ruissean ; la seconde électrode suspendue, a Vaide du fil
conducteur, a 'extrémité d'un biton bien sec et dépouillé
de son écorce, fut plongée dans 'eau courante a I'abri de
tout contact avec des plantes ou avec le sol ; immédiatement
I'aiguille dévia fortement a 70 degrés, donnant le signe po-
sitif pour l'eau ; la terre, dans ce cas, devenant négative.
Ces électrodes ayant été changées de position, laiguille
dévia en sens contraire, ce qui était prévu, et, en outre,
conforme a ce principe énoncé par Becquerel, que /a terre
donne I'électricité négative au contact des cours d eau ad-
jacents.

Nous avons répété un tres-grand nombre de fois cetle expé-
rience sur les rivieres, notamment sur la Moselle, les ruis-
seaux et les nappes d’eau douce, les résultats furent constants
et parfaitement identiques.

Nous ne reviendrons plus sur ce fait désormais acquis, et
nous aborderons immédiatement I’étude des eaux minérales.

£ 3. — Des effets électriques produits an contact des eaux
minérales avec les terres adjacentes.

Les premieres expériences furent faites a Plombieres; je
répétai d’abord celle qui consiste & mettre de la terre de jar-
din dans un vase en terre et de I'eau dans un diaphragme po-
reux, seulement, au lieu d’employer de l'eau de fonfaine
comme dans notre premiere expérience, ce fut de I'eau mi-
nérale provenant du Bain Romain, dont la température est
de 50 degrés centigrades. Des que le circuit fut fermé, 1'ean
thermale donna le signe négatif, el la terre resta positive.
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L’expérience [ut répétée avec 'eau de toutes les sources de
Plombicres, et le résultat fut identiquement le méme : dans
ce cas, ’eau minérale se comporle exactement comme 1'ean
ordinaire.

Il ne suffisait pas d’opérer dans ces conditions restreintes
et exceplionnelles, il fallait se placer dans la situation vraie
qui permet de constater les réactions des eaux minérales sur
les terres adjacentes et adhérentes aux autres parties du globe :
cette proposition devint le sujet de nombreuses observa-
tions faites sur des eaux de températures et de minéralisa-
tions différentes et dans des contrées éloignées les unes des
autres.

1r Ezpérience. — Elle fut faite & Plombieres le 1°* sep-
tembre, a 3 heures aprés-midi; température atmosphéri-
que, 1+ 18°centigrades ; I’eau minérale était celle dela source
de Bassompierre, dont la température était de 70° cenligrades
au point ou I’électrode en platine fut plongée; la seconde
électrode fut enfoncée dans la terre de la colline qui borde
la route de Luxeuil, a 50 metres de distance horizontale et
20 meétres de hauteur verticale; les fils conducteurs, bien re-
couverts de soie, avaient une longueur proportionnelle aux
distances. Dés que le circuilt fut fermé, I'aiguille du galvano-
metre fut lancée vivement contre I'arrét du cadran, et, apres
plusieurs oscillations, elle se fixa au 80° degré : I'eau miné-
rale donnait un exces d’é/ectricité négative, et la terre restait
positive.

La méme expérience fut répétée avec I'eau du bain Romain,
dont la température n’est que de 50° centigrades, plus tard
avec celle du bain des Capucins ; les résultats furent identi-
quement les mémes, l'eau fut conslamment négative et la
terre posilive.

La minéralisation des eaux de Plombiéres est tres-faible,
elle ne donne que quelques centigrammes de matieres fixes;
nous avons déja présenté (page 33) 'analyse de I'une d'elles,
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nous ne la répéterons pas. Il était nécessaire de comparer
'eau minérale de cette station a I'une de celles dont la miné-
ralisation est beaucoup plus forte ; je me transportai a Bour-
bonne-les-Bains.

Les eaux thermales de Bourbonne ont une forte minérali-
sation; elles contiennent 7¢°,646 de matiéres fixes par litre
d’eau ; celles de Plombiéres ne renferment que 057,30, celles
de Bourbonne sont donc 25 fois plus fortes sous le rapport
de la minéralisation. Voici d’ailleurs l'analyse des eaux de
Bourbonne, faite en 1848 par Mialhe et Figuier, et répétée
plus tard, en 1860, par Pressoir, pharmacien en chef de
I’hépital militaire ; elles concordent parfaitement, quant a
la compeosition chimique, elles ne varient que de quelques
centigrammes qui constituent la différence entre le chiffre
déja indiqué et celui qui va étre donné.

ANALYSE DE L'EAU MINERALE DE BOURBONNE.
Tempérniure 4 530 centigrades.

MATIERES FixEs poun { 000 snimmes n'Eiv.

Chlorure de 80AINM: .o vunonsronssescnsinnas 5,783
Chlorure de magnésium., ... ............. Ly 0,392
Carbonate de chaux...... N A T ST I 0,108
oSolfate:deichAnTi. . dovdin thsamon & BT AL 0,899
Snlfate de DOLASSE. ..ooeeeeeannassy nsons eesee 0,149
Bromuore:de'sodham . 0 200 U et e 0,065
Silicate:de sondebyrza i enanas ils s 0,120
Alpming: sot STCau S0 TIRE S UE O a8 i ene 0,180
{11 i o b R e
ATBENIC, -uvsiisosss
Ve ) STNnOLE [N SR ERRE PPy traces
Mapgantése....,.....

R e ave o i aainte wigininls oo 1,046

Il faut y ajouter le lithium, le strontium, le caesium et le
rubidium découverts récemment par Grandeau, enfin des
traces de cuivre dans les boues.

2° Ezpérience. — Tout étant disposé pour I’expérience,
elle fut faite le 15 septembre, en présence de Wallerdin, de
Cabrol, médecin-chef de I'hopital militaire de Bourbonne,
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de Bougard, sous-inspecteur et d'un grand nombre d’autres
personnes.

Nous allimes dans le jardin du Docteur Cabrol, oli notre
galvanometre fut installé, et dans la terre duquel une des
¢lectrodes en platine fut enfoneée : P'autre électrode fut plon-
gée dans un puits d’eau minérale obtenue a Vaide d'un fo-
rage; la température de cette eau est de 50° centigrades ; des
fils métalliques, dont I'un, celui qui tenait suspendue 1'élec-
trode plongeant dans le puits, avait 40 meétres de longueur;
tous deux avaient été préalablement fixés au galvanométre.

1l était neuf heures du matin ; le thermometre placé a 'air
libre marquait 18° centigrades.

Aussitot que le circuit fut fermé par I'introduction de la
seconde électrode dans I'eau du puits, I'aiguille dévia vive-
ment, indiquant que I'eau minérale fournissait un exces d’¢-
lectricité négative et que la terre était positive.

La méme expérience fut répétée le méme jour, a ’hopital
civil, dans deux sources différentes; une des électrodes était
enfoncée dans la terre d’'un monticule du jardin public, a une
hauteur verticale de 10 métres au-dessus du sol ; I'électrode
plongeant dans ’eau minérale étaita 60 metres de distance du
galvanométre. Dés que le circuit fut fermé, la réaction fut
trés-vive, 'aiguille alla frapper l'arrét de I'instrument et se
maintint au 80° degré donnant toujours le signe de I'électricité
négative pour 1'eau minérale.

3¢ Expérience. — Elle fut faite & Luxeuil, en présence
de Chapelain, médecin inspecteur, de La Porte, médecin
sous-inspecteur ; Michel, chimiste, et ancien collaborateur de
Braconnot, du docteur Turck et de plusieurs autres personnes.
11 était 2 heures apres-midi; température de l'air atmospheé-
rique, a 'ombre, 16° centigrades.

Le bel établissement de Luxeuil, d'une architecture inté-
rieure fort élégante, renferme un grand nombre de sources,
divisées en deux groupes : 1°les eaux ferro-manganiferes car-
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bonatées, au nombre de trois; 2° les eaux salines au nombre
de treize; loules ces eaux sont faiblement minéralisées: d’a-
prés Braconnot qui fit, en 1838, I'analyse de toutes ces sour-
ces, 'eau de celle dite'du Grand Bain, qui estla plus chargée
de malieres fixes, contient : '

Chlorure de sodinm. vouuseenennnronsse, 0,7471
— 1 0e pataksfan. 1 NSO 0,0239
Sulfate de sonde......:.... b adverad 0,1468
Carbonate de soude..........c..00..e.. 0,0355

: — ne chons:, ", ¢ F sl et 0,0850
L= de magnésie..... .Jidisll o0 - D,0030
Alumine, oxyde de fer et de manganése. 0,0033
L e e, e R I Y 0,0659
Matiére anithalecs Je1oi oo, i 2ol 0,0025
ToraL des matiéres fixes... ... ... . 1,1130

Une nouvelle étude chimique des caux minéralesde Luxeuil
a été faile par Leconte (1); elle differe sensiblement de celle
de Braeconnot, mais le chiffre total des matiéres fixes n’est
pas notablement augmenté. La minéralisation de presque
toutes les sources ne dépasse pas 1 gramme par litre. La
température de la source'da Grand Bain est Ia plus élevée,
elle est'de 49°)9 centigrades ; celle de la source ferrugineuse
est de 25°,5 centigrades; les autres ont des températures
intermédiaires entre ces deux extrémes.

Notre premiére expérience fut faite sur 'eau de Ia source du
Grand Bain dans laquelle plongeait une des électrodes pendant
que P'autre était enfoncée dans la terre du jardin de la prome-
nade ; la réaction fut vive au début, mais bient6t laiguille se
fixa aw 60 degré du cadran du galvanométre indiquant un
exces d'électricité négative en faveur deleau minérale.

ILen fut de méme pour plusieurs autres sources qui furent
successivement examinées, | |

¥ Ezpérience. —'Le 4 septembre 1862, je me rendis &
Bains-en-Vosges, accompagneé du docteur Liétard, jeune mé-

(1) Annales de la Sociéle d’hydrologie médicale, t. VI, ot tirage & part,
Paris, 1860,

BCOUTETTEN, 10
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decin distingué, d’une érudition variée et fort étendue.
M. Bailly, médecin inspecteur, prévenu de notre visite, nous
altendait, et aussitot, avec une obligeance parfaite, il se mita
notre disp{lsili[}n: Nos expériences commencerent a 10 heures
du matin.

Les établissements de Bains-en-Vosges qui, pendant long-
temps, laisserent a désirer, ont été tres-heureusement res-
{aurés et améliorés depuis 1844 ; ils possédent onze sources;
les eaux sont peu minéralisées ; la plus chargée de matieres
fixes contient, d’aprés Uanalyse faite en 1840, par M. Pouma-
rede, 0,49 centigrammes. L'eau la moins chargée, dite
source des Promenades, ne contient par litre que 0,20 de
matieres fixes. M. le docteur Bailly a découvert la présence de
arsenic dans I'eau de toutes les sources.

Les eaux de Bains, de Luxeuil, de Plombiéres, ont entre
elles les plus grandes analogies de composition chimique.

La température des sources varie de 29° 3 50° centigrades.

Nous nous plagimes dans la salle du bain rom ain, ou sont
plusieurs piscines, elles furent étudiées successivement ; toutes
nous donnérent le signe de I'électricité négative relativement
a la terre qui était positive.

Les résultats obtenus avec les eaux thermales ne laissant
aucun doute, il devenait nécessaire de s’assurer des effets élec-
triques produits par les eaux minérales froides dans leur con-
tact avec les terres adjacentes; dans ce but je me rendis a
Contrexéville et & Vittel.

Be Expérience. — Les sources minérales de Contrexéville
sont au nombre de trois; elles sont connues sous les noms
de source du Pavillon, source du Prince, source dn Quat.
Ces sources sont froides, leur température moyenne est de
{0° centigrades; elles Jaissent échapper, au point d’émer-
gence, des bulles d’azote; elles contiennent du gaz acide
carbonique libre et rougissent un peu le papier bleu de tour-
nesol. D'apres les analyses de M. Ossian Henry, ces trois
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sources ont une tres-grande analogie de composition ; toule-
fois la source du Pavillon est plus ferrugineuse et moins
caleaire que les deux autres; en voici I'analyse faite en 1853 :

Analyse de eaun de la source du Pavillon.

litres.
Principes y acide carbonique libre. T A U s B e eerne 0,019
volatils.. . ]' Azote avec un peu A oXyZRNe. . ..\ eurernen s snrnnoneees, indéterming.
Erammes,
de chaux......... I T e f et e o 0.675 0:89
e magnasieg s fan i r st LR 0,220y !
Bicarbonates. ..... { de soude anhydre.......... ... ..., 0,197
de fer et de manganése_. ., ....... 0,009
de strontiane, sans doute carbonalée . indices
LR T R R RS S 1,150
4 de magnésie....,...... NER G S 0,190
peiatex auhyirass, 1o i ol e S o i il 0,130
e polasse il BRG: = Ehkng +xas  Indices
Principes de sodiumisa . s e dacs EA AR
fixes..... Chlorures, ........ ! de potassiom.......,...,.... 0,140
de magnésium....,,, y S g _ 0,040
Iodure-bromure. .. alcalins ou lerreus.., .. .. e | T (7.1
P Billom e
Silicates. ......... Llumiuel DT e ey ; 0,120
BIDERER . o oo aivis & vn vribin s ns 5680 man bus o e ot e o i indices
Phosphate de chaux ou dalamine i ek e ke 3
Matiére organique azotée...... alaimin i aaa Wleia e 4 e 0,070
Principe arsenical uni au fer sans doute.....,,....... ..
Perl'E-p-lll.l-illl1,'.-‘i.-.--..-illt'll-li-lll![-llli"!ll N TN ]
Principes minéralisateurs.......,...0.000.n.... E,EI'-H{ (000
Balpuee o i0 T GO e enenas  OBT,0500 "

Nos instruments ayant été installés dans une galerie vitrée,
une des électrodes fut plongée dans le bassin de la source dy
Pavillon, et 'autre, enfoncée dans la terre d’un jardin avoi-
sinant, L’aiguille du galvanométre indiqua aussitét que
I'eau minérale froide avait un excés d’électricité négative,
et que la terre élait positive, mais la réaction était plus faible
quavec les eaux chaudes, Paiguille ne dépassait pas le
40~ degré du cadran. La méme expérience fut répétée un
grand nombre de fois, en variant souvent la position des
€lecirodes, le résultat fut constamment le méme.

6" Ezpérience. — De Contrexéville nous allimes 3
Vittel, le 16 septembre 1862, en compagnie de M. le docleur
Godot, médecin-major trés-instruit ; c’est un bel établisse~
ment distant du premier de 5 kilometres. 1] Y existe plu-
sieurs sources froides de minéralisations différentes : 1° Fau
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ferro-magnésienne contenant 1¥7,739 «de matiéres fixes et

1/10 en volume d’acide carboniquelibre ; 20 eau magnésienne

calcaire, contenant -3¢7,280 de matibres fixes et trés-peu
d’acide carbonique libre; 3¢ eau ferrugineuse bicarbonalée

contenant 257,301 de matitres fixes et 0¢",080 d’acide carbo-

nique libre. | |

La température moyenne de ces différentes sources est de
11°,30 centigrades. Ly b

[eau de ces sources, .dans son conlact avec les terres ad-
jacentes, donne aussi I'électricité ndgative et dans la méme
proportion que celles de Contrexéville, c'est-a-dire que Iai-
guille du galvanométre ne dépasse pas le 407 degré du
cadran de I'instrument.

Des expériences semblables: furent répétées en 1863, a
Aix-les-Bains, en Savoie, dont les eaux sont chaudes et sul-
fureuses, et & la Bonne-Fontaine, source ferrugineuse froide
située a 2 kilométres de Metz : cette derniere a été ana-
Iysée par mon excellent ami, le professéur Langlois; il a
trouvé qu'elle contient 0¢',89 de matieres fixes (1). Ces
recherches; répétées un' trés-grand nombre de fois, ont
constamment démontré quel’eau minérale, chaude ou froide,
manifeste un exces d’électricité négative dans son conlact
avec la terre adjacente. -

De: ces recherchés comparatives on peut donc conclure
1° que les eaux de 1a mer, des rivitres, 'des mappes ou des
petits:cours d’ean, dans'lear contdct avec les' terres adja-’

centes*donnent constamment un excés d"électricité positive

par rapport & la tetre qui'devient négative ;

90 Que les eaux minérales; chaudes, tempérées ou froides,
alcalines{ meutres ou acides, examincées dans les ' mémes con-
ditions, prennent, au contraire, le signe négatif, tandis que
la terre devient positive.

(1) Recueil de mémoires de médec., de chirurg. et de pharm. militaires,
2¢ série, vol. X, p. 347, Paris, 1853,
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Voila un premier fait imporlant découvert ; les eaux mi-
nérales, dans leur contact avec la terre, ne se comportent
pas, sous le rapport électrique, comme les eaux des rivieres,
des laes, elc. Ce caractere suffit-il" pour faire distinguer a
U'instant une eau minérale d’une autre eau qui ne lest pas?
Non; 1l ne denne qu'une présomption ; d’autres signes, que
nous indiquerons plus loin, sont indispensables pour faire
classer une eau souterraine parmi les véritables eaux mi-
nerales, oy ol |

Il faut se rappeler en effet que M. Becquerel a trouvé né-
gative l'eau d’un puils du Jardin des Plantes, par rapport 2
la terre adjacente qui devenait positive; observation que
J'al eu occasion de faire moi-méme plusieurs fois, notamment
a Bourbonne, ot I'eau des puits, qui contient trés-peu d’air,
est chargée de sels calcaires, ce qui s'explique par la forma-
tion géolagique du pays; Bourbonne étant assis sur un pla-
teau ondulé composé de Muschelkalck sur-lequel est super-
posé un banc calcaire d’environ 15 métres d’épaisseur.

Ce fait, loin d’offrir une anomalie, confirme au contraire
Pexplication que nous avons déja donnée (page 138), qui
tend & attribuer a la présence de oxygeéne la manifestation
electrique positive dans les eaux ; les expériences qui vont
suivre appuieront encore cette opinion.

« W % [ L "

CHAPITRE III

DES EFFETS! ELECTRIQUES PRODUITS. AU. CONTACT |DES EAUX
ENTRE - ELLES.

S 1. — Effets du contact des eaux minérales avee les eaux
de riviére ou de source,
Nos premiéres expériences eurent lieu A Plombiéres; elles
furent répétées pendant vingt-cing jours conséeutifs & diffs-
rentes heures de la journée et de la nuit,
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1 Ezpérience. — Trois heures aprés-midi ; température
atmosphérique, a 'ombre, 4 16° cenligrades.

Une électrode fut plongée dans 'ean thermale du bain des
Dames, prés du lien d’émergence; la seconde électrode fut
mise dans 'eau courante de la petite riviere appelée 1'Eau-
gronne, ayant soin de la préserver de tout contact avec le sol
ou les corps avoisinants; le fil conducteur allant a la riviere
avait 60 metres de développement; dés que le circuit fut
fermé, I'aiguille du galvanometre alla frapper vivement I'ar-
rét du cadran indiquant un exces d’électricité positive en
faveur de I'eau de la riviere.

2me Faxpérience. — Elle eut pour objet de comparer les
effets produits par I'eau de la fontaine, adossée au bain des
Capucins, avec I'eau thermale de ce bain; I'eau de la source,
qui coule sans cesse, est recue dans une auge exposée a l'air ;
I’eau thermale arrive a une piscine située dans U'intérieur de
I'établissement ; la température, qui est primitivement de
50° centigrades, était abaissée a 34 degrés; I'eau de la source
a une température constante de 12° cenligrades.

Aprés avoir pris toules les précantions nécessaires au
succes de I'opération, le circuit fut fermé, anssitot Iaiguille
dévia vivement jusqu’au 70 degré du cadran, indiquant
un exces d’électricité positive pour I'eau froide de la source.

3me Expérience. — Elle fut faite a Bains-en-Yosges; nous
nous installimes dans la salle du Bain-Romain et nous com-
parfimes I'eau de la Grosse Source (température, 50° centi-
grades), & 'eau d’une fontaine, adossée & I'élablissement,
dont la température est de 13° centigrades. Aussitot que les
électrodes furent plongées dans 'une et l'autre eau, I'aiguille
du galvanometre indiqua un exces d'électricité positive en
faveur de Ieau de source froide allant au 60 degré du
cadran,

4™ Expérience.— A Contrexéville nous comparidmes I'eau
courante de la petite riviére, appelée le Vair, avec I'eau mi-
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nérale de la source du Pavillon, dont le bassin est situé a
40 matres de distance; 'eau de la riviere manifesta aussitot
un exces d’électricité positive qui alla jusqu'a 40 degrés du
cadran du galvanométre.

5= Expérience. — Nous oblinmes les mémes résultats a
Vittel en comparant 'eau des trois sources minérales froides
avec I'eau courante du ruisseau de Lignéville, mais la dé-
viation positive de 'aiguille n’alla pas au dela de 30 degrés.

Ces expériences [urent encore répélées dans plusieurs
antres localités, ct toujours I'eau de riviére ou de source cou-
lant & I'air manifesta un exces d’électricité positive par
rapport & I'eau minérale qui était négative.

§ 2. — Effets électriques produits par le contact des eaux de
différentes sources thermales réagissant Mune sur Pauntre.

Il était intéressant de comparer entre elles les différentes
sources d’une station, afin d’apprécier les effets produits par
la thermalité, la minéralisation plus ou moins forte, la pré-
sence des gaz et surtout celle de I'oxygene a I'état libre. Nos
premieres recherches commencérent par les eaux de Plom-
bieres.

Comme la quantité d’oxygene libre dans les eaux nous
parait jouer le role le plus important dans les manifestations
électriques, nous allons présenter, d’aprés Jutier et Lefort,
un ftableau indiquant la quantité des gaz qui s’échappent
spontanément des eaux de Plombiére.

‘Tmp!ﬂl. moyenne. | Leide carboniq. (xygkne. Aiole.
| |
Sources trés-chaudes. ..., ‘ 609,49 0,1 1,1 - 87,32
— chaudes. ........ | béo,82 0,1 52 |0k,
— lempérées. ...... | 200,64 1,2 17,4 81,04

Tandis que I’eau de I’Eangronne contient 32,4 pour 100
d’oxygene et 67,6 d’azote, 'eau de la source thermale Ta plus
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vhaude et la plus minéralisée ne contient que 1,1 pour 100
d'oxygene : « Ainsi, disent les auteurs cités, I'étude des gaz
spontanés ou a I'état de dissolution vient confirmer ce prin-
cipe établi par 'analyse chimique, d’apres lequel les sources
minérales de Plombicres formeraient une seule série passant
par gradations insensibles. de I'eau  ordinaire & l'eau de
la source Vauquelin, la plus clmude et la plus ininérali-
sée (1).» -

Si nous. possédions beaucuup d’eludes aussi bien faites sur
les gaz libres contenus dans les eaux minérales que celles de
Jutier et Lefort, nous pourrions, en lisant un tableau
indicatif, connaitre immédiatement la nature de I'électricité
qui serait produite au contact des eaux des différentes sources
d’'une méme sfation, malheureusement il nous reste beau-
coup & désirer sous ce rapport, nous pourrions méme dire
que presque tout est a faire.

Quant & la minéralisation, elle décroit également depuis
0¢7,37 pour T'eau la plus chaude, jusqu’a 05,19 pour I'eau
tempérée de la source 5 de la galen ie des Savonneuses.

1" Ezpérience. — Température extérieure a 'ombre et
au nord, - 18° centigrades, temps couvert.

Deux litres d’eau furent puisés a la source de Bassom-
pierre, dont la température est de 70° centigrades ; une partie
de cette eau, refroidie par le trajet et ne marquant plus que
60° au moment de V'expérience, fut versée dans une cuvette
en faience; on y plongea un vase poreux contenant de I'eau
de la source des Dames, dont la température initiale est de
51° centigrades, et qui, au moment de I'expérience, ne mar-
quait plus que 43 degrés : les électrodes en platine, bien
dépolarisées, furent introduites lentement dans I'eau de 'une
et de I'autre source; aussitot l'aiguille du galvanometre se
porla vivement au pole négatif, atteignant le 60™° degré et 'y

(1) Jutier et Lefort, ouvr, cité, p. 158 et 160.
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fixant pendant quelques instants. Ainsi, I'eau de la source de
Bassompierre, qui contient i peine des traces d’oxygéne; ma-
nifeste un‘exces d’électricité négative et rend I'eaun des Damcs
positive, |

Les électrodes ayant été ﬂhangees de position, ¢ est a-dire
la lame de platine qui plongeait dans 'eau de Bassn_mplerre
-étant mise dans l'eau des Dames, 1'aiguille dévia en sens
contraire, preuve évidente de I'exactitude de l'expérience
précédente. .

2% Ezpérience.— Nous, comparimes successivement, en
suivant le méme procédé, I’eau de chacune des sources ther-
males a I'eau de Bassompierre qui resta constamment né-
gative, puis & I'ean de la rivicre et a celle de la fontaine qui
furent invariablement positives; mais il n'en est plus de
méme lorsqu’on compare entre elles les eaux: des différentes
sources, les résullats varient selon le degré d’oxygénation :
voici le tableau que nous avons pu établir :

1° Eau de la source de Bassompierre, constamment né-
gative; . |

2° Eau de la source des Dames, temperahule de 519 centi-
grades, positive au contact de l'eau de Bassompierre; néga-
fzve au contact de I'eau de la source des Capucins, tempéra-
rature de 49° centigrades; 1 -

3° Eau de la source du Crucifix, temperatur& de 43° centi-
grades, faiblement négative au contact de 'eau des Dames
qui devient positive ; r

& L'eau des Dames devient négative au contact de V'eau
de chacune des sources de la galerie desSavonneuses, dont
les températures sont dans Pordre suivant : source n° i,

152 cenfigrades; —, source n? 2, 29°; — source n® 3,
22°; — source n° 4, 27°; — source p° 5, 407 centigra-
des;

9" Les sources savonneuses les plus chaudes sont négatives
an contact de I'eau de la riviere ou de la fontaine ; les eaux
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savonneuses les moins chaudes, ¢’est-a-dire celles qui sont
a 27° et au-dessous, réagissent tres-faiblement sur I'eau de la
fontaine, c’est & peine si Vaiguille dévie de 10 a 12 degrés de
Péchelle du galvanomeétre, et méme, apres quelques oscilla-
tions, elle tend & se rapprocher du zéro ;

6° I.’eau froide de la source ferrugineuse est négative an
contact de 'eau de la riviere, de celle de la fontaine et de
toutes les sources des Savonneuses.

Ces résultats intéressants me firent entrevoir de suite la
possibilité d’employer ce nouveau moyen d’analyse pour dé-
couvrir, parmi plusieurs eaux, celle qui contient le plus
d’oxygene libre, et méme de déterminer la valeur relative de
plusieurs eaux minérales d’une méme station. Je n’hésite pas
i affirmer qu'il est facile d’indiquer immédiatement, d’apres
la nature de la réaction électrique, quelle est 'origine de plu-
sieurs eaux présentées en méme temps. L'expérience fut
faite, en effet, & Plombiéres ; M. Gentilhomme jeune, phar-
macien, fit remplir huit bouteilles d’eaux puisées a diflé-
renles sources; chacune d’elles portait une marque distinc-
tive qui m’était inconnue; foutes furent successivement
compardes entre elles, et, selon la réaction positive ou néga-
tive qu’elles manifestaient, je parvins promplement a en dé-
terminer la provenance.

3° Ezpérience.— La méme série d’expériences fut recom-
mencée & Luxeuil, le 1°* septembre 1862. Nous conslatames
d’abord que toutes les eaux thermales de Luxeuil sont néga-
tives au contact de 'eau ordinaire ; mais il nous fut facile de
faire une expérience plus compléte et plus décisive. A peu de
distance d’un vaste réservoir vouté ol arrive l'eau de la
source du Grand Bain, se trouve un cours d’eau qui sert a
faice marcher une turbine. Dés que les électrodes furent
plongées dansl'un et dans 'aulre liquide, I'aiguille du galva-
nomelre fut projetée avec violence contre I'arrét, donnant le
signe négatif pour I'eau thermale;; elle se maintint 4 90 de-

e
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grés de 'échelle aussi longtemps que dura 'expérience, c’est-
d-dire six minutes. Ce fait sert encore & démontrer combien
il est avantageux d'opérer sur de grandes masses d'eaux, si
I'on veutobtenir une manifestation énergique de I'électricité.

J'avals annoncé aux médecins qui m’entouraient que je
pouvais, a I'aide du galvanomeétre, indiquer a l'instant, sans
thermomeétre et sans connaitre les analyses des deux eaux
qu'on me présenterait et que je ne toucherais pas, laquelle
contiendrait le moins d’oxygene, serait la plus chaude et la
plus minéralisée. Naturellement le doute s’éleva ; j'insistai, et
I'expérience commenga. On apporta, ce que je sus un peu
plus tard, de I'eau de la source des Dames et de 'eau de la
source du Grand Bain; un des assistants fit 'expérience sous
mes yeux; l'eau du Grand Bain éfant positive et celle des
Dames négative, je déclarai alors que cette derniere devait
étre la moins oxygénée, la plus chaude et la plus minéralisée ;
Pexactitude de cette assertion fut confirmée aussitot par
Michel, le chimiste.

4* Ezpérience.— Jerépélai également & Bains-en-Vosges la
méme série d'expériences avec des résullats identiques. L’eau
de la Grosse Source étant toujours restée négative au contact
de toutes les autres sources d’ean minérale, je voulus consta-
ter I'énergie des effets électriques produils par une masse
d’ean, indiquée comme provenant de celte source et qui rem-
plissait une grande piscine, en la faisant réagir sur Ieau
d’une piscine voisine; mon étonnement fut grand en voyant
Paiguille du galvanométre dévier en sens contraire, indi-
quant que celte eau, prétendue de la Grosse Source, était po-
sitive. Cette anomalie apparente donna lieu a de longues
explications qui firent enfin découvrir que le gargon de bains,
élant en retard pour remplir les piscines, avait amené, a
I'aide d’un tuyau, 'une des eaux les plus faibles dans le bas-
sin destiné a contenir I’eau de la Grosse Source,

Des expériences du méme genre furent répétées 4 Bour-
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bonne, Contrexéville, Vittel, Aix en Savoie, ete. ; toujours et
partout les résultats furent semblables.

Il doit étre actuellement bien démontré que les eaux se
comportent entre elles comme le font. deux. liquides, I'un
acide, I'autre alcalin mis en contact; si I'acide est en exces,
la réaction est positive, si le contraire a lien, la réaclion est
négative. Ainsi se conlirme la lol que nous avons précédem-
ment signalée (page 136) et qui est formulée en ces termes :

« Deux corps qui se combinent prennent des états électri-
ques -contraires, et les conservent tant que dure la réaction
chimique ; celui qui joue le role de I'oxygene ou de I'acide
prend la tension positive; celui quijoue le role du métal ou
de la base prend la tension négative. »

§ 3. — Définition des termes positif et négatif.

En nous servant constamment, comme nous I'avons fait,
des termes positif el négatif, nous avons suivi le langage
admis, ce qui veut dire que nous avons signalé un fait appa-
rent, dont l'explication repose sur une expérience qui dé-
montre que, lorsque deux plaques métalliques, d’espece
différente, sont mises dans un liquide acide, les métaux
prennent des tensions électriques opposées, a la condition
que I'acide employé agisse chimiquement sur 'une des deux
plaques en présence. .

Dans cette expérience le métal non attagué prend la ten-
sion positive, et le métal azzagué la tension négative,

Si I'on opére sur deux dissolutions salines de composition
chimique différente, les fails se passent de méme, seulement,
I'une agira comme alcali et sera la base qui, se comportant
comme le métal attaqué, prendra par conséquent la Zension
négative ; 'autre sera acide, ou se comportera comme tel, et
prendra la fension positive.

S’il ne se manifeste aucune action électrique, c’est qu'il
n'y a point de réaction chimique.
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Lorsque le spectateur est en face d’un galvanométre bien
construit, il remarque que l'aiguille aimantée dévie a 'instant
olt les électrodes, reliées a I'instrument par les fils conduc-
teurs, plongent en méme temps dans les deux lll'[l.lldES hété-
rogénes mis en contact. 1

L'un joue le role'de I'acide, I'autre celui de la base.

Le courant marche de la base a 'acide dans l'intérieur de
la pile, et de I'acide & la base & travers les fils conducteurs du
galvanométre. — On appelle nterpolaive cetle partie du
courant comprise entre les deux poles de lmslrument et eén
dehors de la pile. rele

L’aignille aimantée du galvanometre déviera a droite ou a
gauche, selon la marche du courant : cefte déviation n’a’
aucune valeur par elle-méme, elle n’indique que la pnsitmn '
relative des liquides. | !

Supposons que le liquide acide entoure l¢ vase poreux qui
contient le liquide appelé a jouer le role de base; I'aiguille
aimantée déviera aussitot & droite si Vélectrode est fixée au
bouton droit du galvanométre. Le contraire aura lieu, c’est-
a-dire que 'aiguille déviera a gauche, si I'électrode plongeant
dans le liquide acide est attachée au bouton gauche de I'in-
strument : le méme phénomene se produira encore, si le
liquide acide, au lieu d’entourer le liquide alcalin, est en-
touré par lui; dailleurs, pour éviter toute erreur, il faut,
avant 'expérience, s'assurer de la disposition des fils enrou-
lés sur le chissis du galvanométre.

Dans tous les cas, le courant part de la base pour aller au
liquide acide.

Tres-souvent, pour cnmpiuter une exp{.rmnce on change
les électrodes de position, c’est-a-dire qu’on plﬂnge dans le
liquide acide celle qui était dansle liquide alcalin, et on fait
de méme pour Pautre électrode. L aiguille change nécessai-
rement de direction, mais la réaction électrique s'établit tou-
jours dans le méme sens, ce qui veut dire que le courant
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part constamment de la base pour aller a I'acide a travers les
éléments constitulifs de la pile.

Lorsque le corps de 'homme, ou celui d’un animal, con-
stitue la pile, la réaction électrique obéit i la loi générale;
Paiguille dévie a droite ou & gauche selon la position des
électrodes dans les liquides ou les lissus qui jouent le role de
base ou d’acide.

Nous ajouterons, pour compléler ces remarques, que les
fils conducteurs, au moment ou I'on plonge les électrodes
dans les liquides, transmettent 1'électricité au fil métallique
du galvanométre; que, sous cette influence, la double aiguille
aimantée, suspendue & un fil de cocon de soie, est mise aussi-
tot en mouvement et que la déviation qu’elle éprouve indique
le sens du courant.

Ce phénomene se produit en vertu de la loi découverte par
Oersted (1), en 1820, démontrant l'influence des courants
électriques sur les dévialions de I'aiguille aimanlée.

Ampere a fait aussi de nombreux travaux dans celte voie
nouvelle, et il a déduit de ses recherches une théorie gene-
rale des phénomenes électrodynamiques (2).

CHAPITRE IV

PHENOMENES DIVERS SE RATTACHANT AUX MANIFESTATIONS
ELECTRIQUES.

§ 1. — De la polarisation,

Lorsque deux eaux, de nature différente, sont mises en
contact et peuvent réagir I'une sur I'autre, elles constituent

(1) J. Chr. Oersted, Experimenta circa effectum, etc., c'esl-i-dire Expé-
riences sur Ueffet du conflit électrique sur laiguille aimanide, trad. dans
Ann. de chimie et de physique, t. XIV, p. 417. Paris, 1820.

(2 Ampére, Mémoire sur la théorie mathématique des phenomeénes électro-
dynamiques uniquement déduite de lexpérience, ete. (Mémoires de I’ Acade-
mie royale des sciences de  Institut, in-do, t. VI, p. 175. Paris, 1825,
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une vérilable pile. Aussi longtemps que les réactions chi-
miques ne sont point activées par des conditions spéciales,
nos instruments sont impuissants a constater les phénomenes
qui se produisent en silence ; mais vienl-on a unir les deux
liquides par un fil métallique, il ¢’établit un courant électrique
qui parcourtindéfiniment le cercle formé par les liquideset par
le métal, et quiopere des modifications promptes dans la com-
position chimique des corps soumis a l’action de I'électricité.

Les eaux placées dans cette derniere condition subissent
une décomposition dans leurs éléments, I'oxygene et I'hydro-
gene se séparent, 'oxygene se porte au pole positil et I'hydro-
gene au pole négatif.

Ces gaz, en s’échappant, se portent vers les électrodes mé-
talliques, y adherent et constituent le phénoméne appelé
Polarisation.

La polarisation est donc le changement qui s’opére a la
surface de I'¢lectrode métallique sur laquelle le liquide sou-
mis a l'expérience dépose des éléments gazeux et quelquefois
des molécules métalliques, effets inévitables de la décomposi-
tion produite sous l'influence du courant électrique.

On a constaté depuis longtemps que, a mesure que la
polarisation se produit, Uintensité du courant diminue, qu’il
finit par s'éteindre et que méme il se manifeste un courant
secondaire inverse du premier.

C'est a ces causes qu'il faut rapporter les oscillations fré-
quentes de l'aiguille du galvanometre, I'affaiblissement du
courant et l'abaissement du nombre des degrés primitive-
ment indiqués sur le cadran de I'instrument : phénoménes
que nous n’avons pas signalés jusqu’a présent, mais qu'il est
Indispensable d’indiquer afin d’éviter des erreurs en répé-
tant mes expériences.

Si la réaclion produite par les eaux mises en confact est
énergique, I"aiguille aimanlée se fixe a un chiffre élevé et s’y
maintient fort longtemps.
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Les inconvénients déterminés par la polarisation nous ont
fait chercher un procédé pour absorber les gaz 4 mesure
qu'ils se forment, nous y sommes parvenus en partie, nous
déerirons le moyen un peu plus loin.

§ 2. — Force électromotrice des liquiﬁea,
Nous avons déja dit que, lorsque nous mettons en contact,

- L ' L3 |4
au moyen d’un vase poreux, deux liquides de nature hété-
rogene, nous constituons une pile électrique. L'électricité
qui s€ développe dans cette circonstance a été attribuée par

Volta a effet du contact, explication reconnue inexacte, mais-

qui, malgré erreur, a continué i étre appelée par les physi-
ciens électricité voltaique. ' - |

Sans s'occuper des actions chimiques, Volta a donné le’

nom de force électromotrice A la catse inconnue qui agit a
la surface de séparation de deux corps, et qui‘décompose le
fluide neutre en fluide électrique positif et en fluide élec—
trique négatif. o s B 8ake '
Cette force qui'décompose 1¢ fluide électrique neutre s'op-
pose encore & la recomposition des deux fluides A traversla
surface de contact : son intensité varie selon qu’elle s'exerce

{o au'‘contact des solides entre eux, 2° des solides avee les

liquides, 3° des liquides entre eux.
Volta, prenant en considération Uintensité des effets pro-
duits, divisa tous les corps conducteurs en deux grandes

classes. T.a premitre classe comprend les corps conducteurs

parfaits électromoteurs, tels sont les métaux et le charbon
caleiné. La deuxibme classe renferme les corps imparfaits
électtomoteurs; tels que les liquides, PPeau pure, les disso-
lutions acides, alcalines, salines, etc. & -

La force électromotrice développée a la surface de contact
de deux corps de la deuxiéme classe est tres-faible.

Ainsi, lorsque deux liquides sont en contact par leur sur-
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face, la force électromotrice opére la division de I'électricité
produite ; 'un des liquides prend la tension positive, 'autre
la tension négative; mais il faut, pour que le mouvement
s'entretienne et que la force électromolrice soit salisl‘aige,
qu'il y ait une différence de tension entre les deux liquides,
el qu'a mesure que les tensions contraires se neultralisent
dans l'intérieur du liquide, elles sojent instanfanément re-
produites par I'action de la force électromotrice développée
au contact des fluides, Aussi longtemps que ces phénomeénes
s'accomplissent, la pile hydro-électrique fonctionne régu-
lierement.

Lorsqu'on opére sur des liquides, il se présente deux
phénoménes qu'on ne rencontre pas lorsqu’on agit sur les
solides : I'un est la polarisation, dont nous avons déja parlé ;
Vautre est la résistance au passage.

On donne le nom de résistance au passage a I'effort que le
fluide électrique doit faire, en quelque sorte, pour passer du
liquide, ol sest développée Pélectricité, a Pélectrode en mé-
tal qui termine le fil conducteur, ou bien, en sens conlraire,
du métal au liquide.

§ 3. — Conductibilité des corps pour D’électricité,

Parmi les questions qui intéressent directement le sujet
q1e nous traitons, il en est une qui a été longuemen étu—
diée par les physiciens, c’est la conductibilits des corps pour
Pélectricité,

Priestley est Ie premier qui ait tenté de déterminer lo pou-
Yoir conducteur des métaux pour I'électricité statique Davy
voulut résoudre 14 question a I'aide de 1'électricité voltaique ;
il parvint, malgré des procédés jugés imparfaits par les sa—
vanls, a élablir que les pouvoirs conducteurs sont ep raison

tnverse deg longueurs, et en raison directe des sections des fils

metalliques qur conduisent I'électricité.,

SCOUTETTEN, 11
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M. Edm. Becquerel, qui s'est beaucoup occupé de cette
question, a recherché si la loi, trouvée pour les mélaux,
sappliquait aussi aux liquides; il a reconnu que « lors-
qu'un courant électrique circule dans un liquide homogene,
les lois de la résistance a la conductibilité sont les mémes
dans tout le trajet du circuit que dans les solides, c’est-
s-dire en raison -directe de la longueur et inverse de la sec-
tion ('1),, »

A ces recherches il faut ajouter I'étude des lois de Ohm
appliquées aux piles hydro-électriques.

La conductibilité des liquides est bien inférieure a celle

des solides; M. Edm. Becquerel a démontré que la disso-
lution saline qui conduit le mieux les courants électriques
les conduit encore environ un million de fois moins bien que
Pargent (2).
. Celte dissolution, prise pour type, était formée de 30 gram-
mes de protochlorure d’antimoine, 120 centimetres cubes
Leau et 100 centimetres cubes d’acide chlorhydrique. Parmi
d’autres dissolutions, on peut encore citer I'eau saturée de
sulfate de cuivre qui conduit I'électricité vingt-deux millions
de fois moins bien que l'argent.

Il n'existe aucune eau minérale qui, par la quantité de
principes minéralisateurs tenus en dissolution, soit compa-
rable aux liquides indiqués. Aucune expérience directe
n’ayant été faite sur ce sujet, nous ne pouvons préciser un
chiffre de comparaison ; on sait seulement que 1'ean distillée
conduit tres-mal Délectricite, que les eaux qui s'en rap-
prochent, qui sont privées de gaz et peu minéralisées, sont

(1) Edm. Becquerel, Recherches sur la conductibilité dlectrique des corps
solides et liquides, 2 meémoire. (Ann. de chim. et de physique, 3¢ Serie,

t. XX, p. 53.)

(2) Edm. Becquerel, Recherches sur la conductibilité électrique, elC.,

ter mémoire. (Ann. de clim. et de phys., 3¢ série, t. XVH, p. 290.) — Voir
encore du méme auleur : Recherches sur le dégagement de Uélectricité dans
les piles voltaiques. (Ann. de chim. et de phys., 3¢ série, L XLVIIL, p. 2005

1856.)
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également mauvais conducteurs. Ces faits ont une impor-
tance de premier ordre pour expliquer les effets produits par
les eaux thermales selon le degré et la nature de leur miné-
ralisation.

« La détermination des pouvoirs conducteurs des liquides,
dit M. de la Rive, a été obtenue en suivant les mémes pro-
cédés que pour les solides; il faut seulement avoir égard a
deux circonstances qui ne se présentent pas quand il s’agit
des solides. La premiere, ¢’est la résistance au passage qui a
lieu dans la transmission du courant electrique a la surface
de contact du liquide et de 1'électrode de mélal, résistance
lout & fait indépendante de la conductibilité ¢lectrique pro-
prement dite du liquide; la seconde, c’est altération que
subit tres-promptement le liquide soumis a Vexpérience par
Peffet de la décomposition chimique quil éprouve. Pour
obvier & ce dernier inconvénient, il faut operer le plus vite
possible et disposer I'appareil de maniére que les substances
dégagées par la décomposition n’altérent pas le liquide;
dans ce but, on cherche i les absorber, si elles sont ga-
zeuses, par la substance méme des électrodes, lorsque c'est
possible, comme pour 'oxygéne, ou bien on les laisse se dé-
 poser, si elles sont solides, dans la partie du liquide qui est

+au fond du vase et qu’on a soin de ne pas mettre dans le cir-
veait (1). »

15 4. — Influence de la thermalité sur la conductibilité
électrique.

L'élévation de température augmente le pouvoir con-
Wducteur des liquides, tandis qu’elle le diminue dans les mé-
“laux. Cette augmentation a été déterminée pour divers
“liquides;; on a trouvé que, passant de 0 a 100 degrés, la con-

) De la Rive, Trait¢ d'électricite théorique et appliguée, 3 vol. in-g,
" Paris, 1856, 1. 11, p. 49.
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ductibilité s'accroit dans une proportion égale & 3 ou 4 foisla
valeur de cette méme conductibilité a zéro.

Jai fait quelques expériences directes sur les eaux miné-
rales.

i Expérience. —Le 26 aoiit 1862, je fis prendre de I'eaun
thermale du bain Romain, & Plombiéres; la température du
liquide est de 50 degrés a la source; dans son contact avec
Teau froide de la fontaine voisine, la réaction électrique était
de 60 degrés de I'échelle du galvanometre ; cette eau, ayant
passé la nuit dans un vase en faience exposé a I'air, n’avait
plus, & 6 heures du matin, que la température de 14° cen-
tigrades ; mise de nouveau en contact avec I'eau de la fon-
taine, qui a une température constante de 13° centigrades,
la déviation de Vaiguille du galvanometre n’allait plus qu’'a
22 degrés.

Le changement de température n’avait pas modifié le ca-
ractere de 'électricité, eau du bain Romain avait conservé
le signe négatif.

9 Expérience. — Afin d'éviter Yobjection qu’on pouvait
tiver du contact de 'eau avec l'air pendant toute une nuit,
ce qui permettrait de supposer quune certaine quantité d’air
atmosphérique avait pu étre absorbée par le liquide, je fis
I'expérience suivante :

De Peau thermale, prise également au bain Romain, fut
mise dans une bouteille, bien bouchée, puis entourée de
glace pilée, mélée avec du sel. Aprés une heure et demie de
refroidissement, la température de Teau 6tait descendue de
50° & B° centigrades. Leau de la fontaine fut conservée a
13¢, sa température normale. Dés que les deux liquides fu-
rent mis en contact, 'eau de la fonfaine étant dans le vase
poreux, les slectrodes placées et le circuit fermé, l'aiguille
indiqua que l'ean minérale conservait le signe négatif; mais
elle n’atteignit plus que le dix-huitieme degré de I'échelle

du gnlvanun'lbtm.
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3° Expérience. — L'épreuve contraire devait nécessaire-
ment étre faite; au lieu d’abaisser la température de I'eau mi-
nérale, ce fut la température de I'eau de la fontaine qui fut
élevée a 50° centigrades, Le thermometre ayant constaté une
égalité parfaite de chaleur entre les deux eaux, le circuit fut
fermé; l'aiguille du galvanometre atteignit alors, et trés-
précipitamment, le soixante-cinquidme degré de 1'échelle,
le signe de 1électricité étant toujours le méme.

Ces expériences, qui furent souvent répétées, constatent
que I'élévation ou 'abaissement de température ne changent
pas le caractere de 'électricité, mais modifient sensiblement
I'intensité du courant. ;

§ 5. — Changement de signe de I’électricité selon que I’eau
perd ou absorbe de l’q:l::'g_éne.

1" Ezpérience.— 1’eau de la fontaine dela place de Plom-
bieres, qui contient 32,8 pour 100 d’oxygene, et qui con-
stamment donne le signe' positif dans son contact avec les
eaux thermales, fut soumise a ’ébullition pendant deux heu-
res; foutes les précautions avaient été prises pour que rien
ne put troubler la pureté de I'eau. On la laissa refroidir dans
un eruchon en grés parfaitement bouché. Le lendemain,
11 septembre 1862, 4:7 heures du malin, cette eau fut
versée dans une cuvelle en fafence; la température de Pair
de la chambre était alors a 17° centigrades; le vase poreux,
qui contenait de 'eau du bain Romain 4 42° centigrades, fut
mis dans celle eau de fontaine refroidic, les électrodes, soi-
gneusement frottées avec le charbon de sucre, furent plon-
gées dans les deux liquides, et aussitot nous constatdmes que
les signes électriques habiluels élaient intervertis, Teau de
la fontaine était devenue négative et 'ean thermale positive.

2° BExplrience, —1.’eau thermale de la source de Bassom-
pierre, qui est constamment négative par rapport a toutes les
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autres eaux de Plombieres, devient positive lorsqu’elle est
aérée,

Plusieurs litres de 'eau de Bassompierre furent exposés a
Pair libre dans des vases a large ouverture; chaque jour, une
partie de cette eau était comparée a 1'eau thermale des Capu-
cins, ramenée a une égale température : pendant trois jours,
Peau de Bassompierre resta négative; le cinquieme jour, I'ai-
guille du galvanometre oscillait 2 peine; le septieme jour,
I'eau de Bassompierre donnait le signe positif. '

On peut, ainsi que je I'ai fait, héiter ce résultat, en battant
I’eau minérale pour y introduire l'air atmosphérique.

Ces fails me paraissent justifier pleinement la pensée qui
attribue a 'oxygéne la manifestation du signe positif de I'é-
lectricité dans les eaux.

§ 6. — Influence de la minéralisation sur les manifesta-

tions électrigques,

L’eau distillée, chimiquement pure, est trés-manvais con-
ducteur de l'électricité; lorsqu'on la met en contact avec une
eau minérale sortant de la source, c'est & peine si I'aiguille
du galvanometre oscille de quelques degrés.

Si on ajoute une petite quantité d’'un sel soluble quelcon-
que, la conductibilité augmente sensiblement; elle atteint
son maximum lorsque 'eau minérale contient des sulfates
en méme temps que de l'acide sulfhydrique; l'expérience
m’a démontré que les eaux sulfureuses produisent les réac-
tions les plus énergiques.

La minéralisation de plusieurs eaux, notamment celles
de Plombieres, décroit en proportion régulitre en méeme
temps que la température des sources s'abaisse, « en sorte
que, dit M. Jutier, si U'on examinait des échantillons d’eau
minérale refroidie, il suffirait de faire évaporer chacun d’eux
et de peser la quantité de résidu fixe, pour savoir quelle était
la thermalité des sources d'ou ils provenaient. »
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CHAPITRE V

PROCEDES POUR APPRECIER LA FORCE ELECTRIQUE DES EAUX. —
DES EAUX MINERALES TRANSPORTEES. — DES EAUX MINERALES
ARTIFICIELLES, — ACTIONS ELECTRIQUES DES EAUX SUR LE CORPS
DE L'HOMME,

£1.— Procédés pour apprécier 1a force électrique des enux.

Lorsqu’on ne peut plus agir sur les eaux minérales prises
a la source, lorsqu’il est impossible de les metire en contact
avec la terre adjacente, les eaux minérales voisines, ou avec
I'eau d'une fontaine ou d’une riviére, il faut chercher un
nouveau moyen pour apprécier la réaction électrique d’une
eaun transportée ou d'une eau minérale- artificielle.

Les principaux instruments sont ceux que nous avons déja
indiqués : 1° un bon galvanometre sur le chéssis duquel le fil
métallique, entouré de soie, doit faire dix mille tours. Celui
de Nobili me parait mériter la préférence, parce qu’il est le
plus simple, et il est d'une grande sensibilité lorsque I'ai-
guille est bien astatique; 2° les fils conducteurs en cuivre
doivent avoir, au plus, un millimétre de section; leur lon-
gueur ne doit pas dépasser un metre; 3° un bon thermo-
meétre 4 mercure, marquant 100 degrés centigrades; 4° un
vase en verre ou en porcelaine, a large ouverture, pouvant
contenir deux litres de liquide; 5° un vase poreux en porce-
laine, d’une capacité suffisante pour recevoir deux cents cen-
timétres cubes de liquide; 6° deux lames de platine de six
centimetres carrés de surface; 7° des fils de platine, de trente
centimetres de longueur, servant a rattacher les électrodes
aux fils conducteurs en cuivre; 8° d’un liquide spécial, des-

liné a étre versé dans le vase poreux et & réagir sur I'eau
minérale,
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La nature de ce liquide a varié; lorsque j’étais au début
de mes recherches, je prenais, un peu an hasard, I'eau de
fontaine ou de riviere qui se présentait ; mais je n’ai pas tardé
a comprendre qu'il était indispensable d’avoir un liquide-
étalon, d’une composition chimique constante, afin que les
résultats obtenus pussent étre comparables,

J'ai d’abord employé V'eau distillée, dans laquelle j’in-
troduisais de I'oxygéne par le battage ; mais, en agissant ainsi,
Je ne pouvais pas connaitre exactement la quantité d’oxygéne
dissous dans 'eau. Voulant éviter cet inconvénient, je son-
geal a remplacer 'oxygene par une quantité déterminée et
conslante d’acide acétique, attendu que 'ozygéne et Vacide
jouent le méme role en, ce qui concerne les manifestations
électriques.

1yl

La quantité d’acide dﬁvmt etre nécessairement trées-faible;
apres quelques essais, je m’arrétai a 54 ; ainsi un litre d’ean
distillée eontenait. un demi-gramme d’acide acétique titré a
10 degrés de Varéometre de Baumé.

Ce procédé, quoique plus str, que le prﬂcedent avait 'in-
convénient d’activer la décomposition chimique de I'eau, de
fayoriser la polarisation des électrodes et d’enlever i 'aiguille
la fixité nécessaire pour faire des observations exactes, bien
qu’on oblint parfaitement le sens du,courant.

IL faut ajouter que I'acide, augmentant la conductibilité de
I'eau, favorisait des réactions sur les sels contenus dans le
liquide soumis & I'observalion.

Il fallait évidemment faire encore de nouvelles recherches;
je suis enfin arrivé, apres des essais infructueux de plusieurs
genres, & adopler, quant & présent, U'iode dissous dans I'cau
distillée, | 2

Ce réactif offre plusieurs avantages incontestables; d'a-
hord, on sait que l'eau ne dissout I'iode que dans la propor-
tion de —=, environ, deson poids; ainsi, 1,000 grammes
d’eau distillée dissoudraient 0,14 d’iode; cette proportion,
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quoique trés-faible, rend. le liquide suffisamment actif.

Cette dissolution offre quelques’ avantages faciles a com-
prendre. Voici, en effet, ce qui se produit : lorsque le courant
électrique est établi dans la pile liquide, I'eau se décompose,
I’hydrogene naissant se combine avec I'iode, forme de 'acide
iodhydrique, la lame de plaline ne se polarise pas, ou du
moins {res-faiblement, et le courant reste constant pendant
un temps suffisant pour en apprécier 'intensité.

Cette dissolution a besoin d’étre renouvelée assez fréquem-
ment, carelle ne tarde pas as’affaiblir par la vaporisation d’une
partie du métalloide, et & modifier son action par la forma-
tion de l'acide iodhydrique résultant de la combinaison de
I'hydrogene avec Uiode... » ool o b 4

Si 'on parvient un jour a détruire toutes les difficultés qui
entourent ces expériences, sil’on arrive & mesurer exactement
I'intensité des courants déterminés par les eaux minérales
comme on est parvenu a doserla quantité de soufre et la
quantité de sels de chaux et de.magnésie a Taide. dela sulf-
hydrométrie, inventée paroM. Dupasquier, et de Lhydroti-
miétrie, découverte par MM. Boutron et Boudet (1), on pourra
alors avoir I'hydrotymésie dlectrique; mots quiy d’aprés 16-
tymologie grecque, signifieraient estimation, vérification de
I'eau sous le rapport électrique (2). ) §n

Comme il est parfaitement démontré que la température
exerce une influence trés-notable sur la conductibilité élec-
 Irique des liquides, il faut avoir, la. précaution constante ‘de
ramiener & une température identique les eanx minérales
qu’on veut étudier ; si_elles élajent {ropichaudes, la conduc-

(1) Boutron et F. Boudef, Hydrotimetrie ;¥ nouvelle méthode pour déter-
miner les proportions des matiéres en dissolution dans les eaux; de sources
el de riviéres ; in-80, 52 pages. Paris, 1856.

(2} M. René Briau a vivement critiqué dans la Gazelte hebdomadaire
(5 [év. 1864, no 6, p. 96), le mot hydrotimétrie, qu'il trouve incorrect et bar-
bare; il propose, pour des raisons grammaticales parfaitement justifiées, de

lui substituer Vexpression fydrolimésie , et dappeler hydrotiméte I'instru-
ment propre 4 la vérification de 'eau.
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tibilité serait augmentée du double et peut-étre du triple; si
elles étaient trop froides, la conductibilité serait affaiblie, elle
diminuerait jusqu’au passage a 1'état de glace ot la conducti-
bilité disparait presque entierement.

§ 2, — Des eaunx minérales transportées, — Examen com-
paratif avec les mémes eaux prises a la source,

1 Expérience. — Dix litres de 'eau de la source de Bas-
sompierre, a Plombires, furent mis en bouteilles le 22 sep-
tembre 1862, bouchées et emballées avec le plus grand soin
par M. Gentilhomme, pharmacien, et expcdices a Metz. Sept
mois plus tard, le 1 mai 1863, celte eau élait dans un état
parfait de conservation : limpidité compléte, nulle odeur, au-
cun dépot. La température atmosphérique g'¢levait a 16°
cent.; la température de l'eau n’était que de 14°, elle fut
élevée a 200, §

Deux litres de ce liquide furent versés dans un grand vase
en verre, au milieu fut placé le vase poreux contenant I'ean
distillée iodée, température de 20°. Les électrodes, bien frot-
tées avee le charbon de sucre, sont plongées dans I'un et I'autre
liquide; la réaction est trés-faible, c'est a peine si elle donne
120 de I'échelle du galvanométre, encore laiguille oscille-
t-elle et tend-elle a tomber & zéro.

9me Erpérience. — Connaissant la réaction produite par
I’eau transportée de la source la plus chaude et la plus minéra-
lisée de Plombieres, je voulus la prendre pour terme de com-
paraison de 'eau dela Moselle, puisée a l'instant a la riviere;
la température fut élevée a 20 degrés, et deux litres de cette
eau furent versés dans le vase en verre; puis la méme eau
iodée et les mémes instruments furent employés pour com-
pléter I'expérience.

La réaction fut également tres-faible; elle alla & 11 de-
arés, ¢ est-A-dire la méme, & tres-peu pres, que celle de 1'eau
de Plombieres.
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La méme expérience fut répétée quatre fois de suite afin
de bien controler les résultats et d'éviter toute cause d’erreur.

Ainsi I'eau de Plombieres, qui est trés-active a la sortie de
la source, qui marque 65 ou 70 degrés a I'échelle du gal-
vanometre, ne donne plus que 11 a 12 degrés sept mois
apres son transport, malgré tous les soins pris pour sa bonne
conservation.

L'eau de Plombiéres est donc redevenue une eau ordinaire
n’ayant pas plus d’activité que I'eau de la riviere.

3¢ Ezpérience. — Pour rendre 'expérience compléte, il
fallait ramener 'eau de Plombiéres a une température se
rapprochant de celle de la source; dans ce but, I'eau fut
chauffée au bain-marie a 50° centigrades; le vase poreux
y fut plongé afin de le mettre en équilibre de température.
Dés que les électrodes furent introduites dans les deux li-
quides, la réaction fut d’abord assez vive, mais apres plu-
sieurs oscillations laiguille se fixa a 30 degrés avec ten-
dance & descendre.

La méme expérience fut répétée avec 1'eau de la riviere
chauffée également a 50 degrés ; apres quelques oscillations
vives l'aiguille se fixa & 28 degrés. Ces deux eaux étaient
donc devenues d’égale force électrique ; les seuls effets
variables avaient été produits par les différences de tempé-
rature selon la loi connue.

4= Expérience. Eau de Bourbonne. — J'avais fait trans-
porter de cette station thermale des eaux puisées a diverses
sources ; plusieurs bouteilles étaient remplies de 1'eau pro-
venant du puisard de ’hopital militaire ; d’autres, des forages
n** 1 et 10. Examinées sept mois apres leur arrivée, 'eau
du forage n° 10 contenait une foule de petits cristaux bril-
lants qui nageaient dans le liquide; ils furent soumis &
quelques réactifs et reconnus pour étre formés de sulfate de
chaux.

Les autres bouteilles ne contenaient qu’un faible dépot
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sans cristallisation apparente : on doit se rappeler que toutes
ces eaux conliennent 7 grammes 591 de principes fixes.

Les eaux minérales de Bourbonne, étudiées pres de la
source, leur température étant ramenée a 40 degrés cen-
tigrades, - donnaient des réactions énergiques ; 'aiguille
partait avec vivacité, frappait avec violence V'arrét du ca-
dran du galvanometre, et, aprés quelques oscillations, se
fixait & 80 degrés; I'abaissement de température a 20 degrés
ne faisait tomber I'aiguille qu’a 70 degrés.

o™ Eaxpérience. — Apres sept mois de bouteille I'ean du
puisard de 'hopital militaire, portée a la température de
20° centigrades, mise en contact :avec le vase poreux con-
tenant 1'eau iodée, ne donne plus qu’une réaction qui porte
aiguille & 18 degrés du galvanométre, ot elle se fixe, mais
avec tendance marquée a descendre. |

6vc Eapérience.— La méme eaun, chauffée a 40° centi-
grades, imprime &'1'aiguille une!impulsion quila porte a
70 degrés du galvanomeétre, mais elle oscille beaucoup et
ne se fixe que pour quelques instants & 32 degrés avec ten-
dance manifeste a descendre. |

7% Ezpérience; — Les eaux de Bourbonne, des forages
{ et 410, furent soumises 'aux mémes épreuves el donnerent
exactement les mémes résultats. |

Les expériences faites ainsi sur des eaux thermales re-
froidies, puis réchauffées, peuvent donner lieu & des ob-
jections fondées; il est évident, en' effet, que ces liquides
soumis a des épreuves diverses , ne sont plus dans leur
stat - d’intégrilé native, et que les comparaisons  élablies
dans ces conditions ne sontpas d’une rigoureuse exaclitude.
Il ‘nous fut facile, fort heurcusement, de lever celte diffi-
culté en utilisant une eau ferrugineuse froide dont la source
existe A deux kilometres de la ville de Metz.

8w Expérience. — Elle fut faite sur les lieux le 5. mai
1863, 4 3 heures apres midi ; température atmosphérique,

-~
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18° centigrades; température de I'eau sortant de la source,
9°,1 centigrades. Deux litres de cette eau furent mis dans
un grand vase en verre, et au milieu le vase poreux con-
tenant I'eau iodée.

Aussilot que les électrodes furent plongées dans 1'un et
P'autre liquide, 'aiguille du galvanométre recut une vive
impulsion qui la porta contre I'arrét du cadran, elle oscilla,
revint a 80 degrés, descendit encore, et se fixa définitivement
a 30 degrés.

Cette expérience fut répétée dix fois de suite, en une
heure, et toujours avec les mémes résultats.

Apres ces expériences, huil bouteilles soigneusement la-
vées, furent remplies de cette eau ferrugineuse, puis mises
en caisse pour étre transportées a Metz.

Le lendemain, 6 mai, & 4 heures'du soir; température
atmosphérique a 18¢ centigrades, eau minérale a 16° centi-
grades. L'eau de la premicre bouteille fut examinée par les
procédés habituels ; les électrodes sont plongées dans les
liquides, et l'aiguille du galvanomeétre monte lentement 3
60 degrés, elle oscille, puis tombe promptement a 15 degrés
ou elle se fixe, mais avec tendance & descendre. |

Le 7 mai, I'eau de la deuxitme bouteille est un peu trou-
blée par de I'oxyde de fer insoluble qui se précipite sous
forme de pellicules trés-minces.

La température atmosphérique et celle de 1'eau sont exac-
tement les mémes que celles de la veille.

Lorsque les électrodes furent plongées dans les liquides, la
premiére impulsion ne porta 'aiguille qu’a 50 degrés du ca-
dran; les oscillations quisuivirent la ramenerent 4 11 degrés,
ol elle se fixa, mais avec tendance & se rapprocher du zéro.

Les mémes expériences furent répétées huit jours de suite,
jusqu’a e]-msmnent de I'eau des bouteilles ; lorsque 1'eau fut
arrivée a 11 degrés du galvanométre, il n’y eut plus de chan-
gement, 'aiguille se maintint constamment a ce chiffre.
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Il résulte de ces expériences que I'eau de la Bonne-Fon-
taine, pres Melz, prise & la source, possede une activité qui
favorise les réactions électriques ; que cette méme eau, trans-
portée et soigneusement conservée, perd promplement de sa
force , qu’elle était de moitié le lendemain, et des deux tiers
les jours suivants.

Il convient encore de noter que I'eau étudiée a la source,
n’avait que 9°,1 ;'que sa température s’était élevée a 16 degrés
dans le laboratoire, et qu’en tenant compte de la loi de con-
ductibilité de I'électricité dans les liquides selon les degrés
de température, on doit étre porté a admettre que I'eau de la
Bonne-Fonlaine transporlée perd encore plus que les expe-
riences ne 'indiquent,

Des expériences du méme genre furent faites sur un grand
nombre d’eaux minérales transportées, notamment sur celles
des sources dont les noms suivent:

Sulfurenses. Ferroginemses, Halines. Bicarbonatées. Leldules garenses.
Baréges, Bussang, Kissingen. Alet, Coundillac.
Bonnes, Luxeuil, Hombourg. Cuszszet. Grandrif.
Cauterets, Rippoldsaun, Marienbad. Ems. Renaison.
Enghien. Schwalbach, Mondorfl, Pougues, Saint-Galmier.
Labassére, Spa. Niederbronn. Vichy. Seltz,
Weilbach. Vittel. Pullna, Hauterive. Soultzmatt,

Contrexéville. | Saldschutz.
§ 3. — Des eaux minérales artificielles.

11 était indispensable de porter encore notre attention sur
les eaux minérales artificielles ; nous examinimes succes-
sivement Veau bicarbonatée, dite de Vichy, 'eau de Seltz
artificielle, les eaux purgatives de Sedlitz, de Suidschutz,
Ieau de Baréges artificielle, préparée d’aprés la formule
qui doit étre insérée dans le nouveau codex (1); toutes ces

(1) Voir le Journal de pharmacie et de chimie, 3¢ série, t. XLI, p. 389.
Paris, 1862.
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eaux se comporterent exactement, sous le rapport électrique,
comme les eaux minérales transportées; elles donnaient
de 10 a 12 degrés de I'échelle du galvanomelre, excepté
eau sulfureuse qui, comme toutes celles de méme nature
étudiées précédemment, réagissait avec une grande énergie ;
I'aiguille du galvanomeétre était lancée avec vivacité, rebon-
dissait contre 'arrét, puis, aprés quelques oscillations, des-
cendait & 65 ou a 60 degrés ou elle se fixait. Les eaux sulfu-
reuses a la source, notamment celle d’Aix-en-Savoie, que
j'ai examinée, se maintenaient a 90 ou 85 degrés.

Le résultat de ces recherches démontre : 1° que les eaux
minérales prises a la source jouissent d’'une activilé qui se
révele par de vives réactions produites sur les corps avec
lesquels on les met en conlact; que cette activité faiblit peu
de temps aprés qu’elles ont été au contact de I'air, qu'elle s’é-
teint apres quelques jours de mise en bouteilles, quels que
soient les soins pris pour sa conservation ;

2° Que ces eaux minérales transportées n’ont plus alors
d’autre valeur que celle qu'elles peuvent devoir aux sub-
stances médicamenteuses qu’elles contiennent ;

3° Que les eaux artificielles partagent ce dernier mérite
lorsqu’elles sont bien préparées et soigneusement conservées.

54, — Actions ¢lectriques des eaux sur le corps de I’homme.

Quelque perfectionnés que soient aujourd’hui nos instru-
ments de physique, ils sontloin d’avoir la sensibilité du corps
de I'nomme pour rendre manifestes les actions électriques :
des expériences multipliées m’ont appris que le contact d’un
liquide, quelle qu’en soit la nature, pourvu qu’elle soit con-
ductrice de I'électricité, suffit pour déterminer une réaction
appréciable par le galvanométre ; il ne faudra donc point
s'élonner des effets produits sur la peau par les eaux mi-
nérales employées en bains. Ce fait, d’ailleurs, va recevoir
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une démonstration compléle par les expériences suivantes,

1™ Expérience. — Elle fut faite a Plombiéres, le 30 aott
1862, i 3 heures aprés-midi, en présence de MM. les docteurs
Turck et Liétard, et de plusieurs autres personnes instruites
dans les sciences physiques.

La température de'atmosphére était de 20° centigrades, an
nord et 41'ombre ; temps variable, vent du nord-est.

[eau thermale provenait de la source des Capucins, dont
la température, au point d’émergence, est de 49° centigrades ;
versée & 10 heures du matin dans une grande baignoire en
cuivre étamé, elle se refroidit lentement; apres cinq heures
derepos, elle marquait encore 36° centigrades, ce fut a ce mo-
ment que j’enfrai au bain.

La baignoire, bien que cela ne fiit pas indispensable, était
éloignée du sol par des pieds en verrede 07,15 de hauteur;
le galvanométre, placé en dehors de la chambre, dans un
corridor parfaitement sec, ayant l'aiguille dirigée vers le
nord, correspondant au zéro, fut mis a I'abri de toute cause
pouvant amener des perturbations accidentelles.

Les fils conducteurs, complétement entourés de soie, furent
bien assujettis aux boutons du galvanometre; tous deux étaient
terminés par des fils de platine, dont I'un portait a son extré-
mité libre une lame de platine de 07,10 carrés de sur-
face, enfermée dans un petit sac en toile rempli de char-
bon de sucre soigneusement préparé ; la lame occupait le cen-
tre, et le sac était fermé par une ficelle, précautions prises
pour éviter la polarisation de I'électrode au contact de I'eau
minérale.

Le second fil de cuivre se terminait également par un fil de
platine auquel était suspendue une épingle en or fin, destinée
4 étre enfoncée dansla peau et les tissus sous-jacents.

Toul étant ainsi disposé, je me mis avec précaution dans
I'ean en laissant I'épaule gauche en dehors; M. le docteur
Li¢tard m’y enfonga I'épingle d’or en frappanta pelits coups
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avec un couteau en bois; 1'épingle traversa toute 1'épaisseur
de la peau et pénétra dans les fibres du muscle deltoide i la
profondeur d’un centimétre ¢t demi.

Des que le petit sac contenant la lame de platine entourée
de charbon de sucre fut plongé dans I'eau du bain, I'aiguille
du galvanometre se porta vivement contre 'arrét, rebondis-
sant jusqu’a l'arrét opposé; apres plusieurs oscillations fortes,
laiguille se fixa au 85¢ degré du galvanometre ou elle resta
sans déviation aucune pendantun quart d’heure, temps que
dura l'expérience.

La direction du courant était positive, ce qui indiquait que
U'électricité partait de 'eau pour pénétrer dans Je corps.

2° Ezpérience. — Le 18 septembre 1862, je voulus rendre
témoins des résultats obtenus parmes recherches, Malgaigne,
professeur 4 la Faculté de médecine de Paris, Fée, professeur a
la Faculté de Strasbourg, et plusieurs autres savants,

Toutes les précautions précédemment indiquées furent
prises, la méme épingle en or fut enfoncée de nouveau dans
mon épaule gauche, et cependant lorsque I'électrode platine
fut plongée dans I'eau du bain, le courant électrique ne se
produisit pas.

Surpris de cet insucces, j’en recherchai la cause etne tardaj
point a m’apercevoir qu’elle était due 3 une inadvertance ;
J avais pris moi-méme le fil avec la main droite plongée peu
d'instants auparavant dans 1’eau du bain ; la soie entourant le
fil conducteur étant mouillée par mes doigls, le courant fut
interrompu, et 'aiguille du galvanometre restaimmobile,

Ue fait, que je rapporte avec intention, prouve la néces-
silé de prendre les soins les plus minutieux pour ne pas s'ex-
|| poser a des insucces regrettables.

Celle expérience, répétée plus tard avec les modifications
que je ne tarderai point a indiquer, n’a plus manqueé.

Ce procédé d’expérimentation n’était point & 'abri d’ob-
Jeclions ; on pouvail remarquer, avec juste raison, que I'ai-

SCOUTETTEN, 12
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guille en or était un métal contenant du cuivre, que cet al-
liage en contact avec les vapeurs d'une eau saline sulfisait
pour produire de Pélectricité, qu'il n'y avait pas cerlitude
que les effets constatés fussent dus a Vaction de V'eau miné-
rale sur le corps.

Afin d’éviter ces causes d’erreurs, j’abandonnai Faiguille
en or pour adopter le platine ; je fis faire, avee ce métal, trois
aiguilles de 07,06 de longueur, réunies entre elles, a 0,02
de distance, par des fils transversaux ézalement en platine,
I'ensemble formant ainsi une sorte de trident qui fut recou-
vert, excepté aux parties qui devaient pénétrer dans les tis-
sus, d'un vernis épais de gutta-percha. Ces précautions pri-
ses, lexpérience réussit constamment sans méme avoir re-
cours a la précaution d'enfermer I’électrode de platine dans
un sachet rempli de charbon de sucre.

Ces expériences devaient étre nécessairement répélées avec
dautres eaux afin de pouvoir comparer les résultats déter-
minés par la composition chimique des liquides : je commen-
cai par le bain simple. .

3¢ Expérience. — Eau de la riviere Moselle; température
du bain, 36° centigrades ; baignoire en cuivre élamé, suppor-
tée par des roulettes en bois; les trois aiguilles en platine
<ont enfoncées dans I'épaule gauche & la profondeur de
0,015, pénétrant dans les fibres du muscle deltoide; I'autre
électrode, formée d’une lame en platine de 10 centimetres
carrés plonge directement dans Veau du bain; aussilot le
circuit fermé, la réaction se produit, elleest faible, ne dépas-
sant pas 10° de Véchelle du galvanometre ; le courant est

|
|

positif, ¢'est-d-dire se dirigeant de V'eau vers le corps quil |

{raverse pour atteindre le galvanometre.

4° Expérience. — Les dispositions préalables, précédem-
ment indiquées, étant régulibrement faites, les trois aiguilles
en platine me furent enfoncées dans1'épaule gauche, 30,015
de profondeur.
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L’eau du bain tenait en dissolation 500 grammes de bi-
carbonate de soude provenant de I'établissement de Vichy:
c’était, autant que le cachet peut servir de garantie, un bain
d'eau de Vichy artificielle, préparé avec le sel naturel.

Nous pouvons dire, sans intention critique, que les bains
pris @ Vichy ne contiennent jamais de I’eau minérale pure,
elle est toujours coupée avec moitié d’eau ordinaire ; les bai-
gnoires sont grandes; le mélange des deux liquides forme
environ 250 litres : la quantité de bicarbonate qui s’y trouve
est done de 500 grammes, puisque chaque litre d’eau de Vi-
chy tient en dissolution 4 grammes de ce sel.

Ainsi le bain que j'allais prendre, ne contenant que 180 |j-
tres d’eau, renfermait une quantité proportionnelle de sel
plus grande que le véritable bain de Vichy.

La température de I’eau est a 36° centigrades, j’entre dans
le bain avec précaution afin de ne pas mouiller I’épaule dans
laquelle les aiguilles en platine vont étre enfoncées : la lame de
platine, constituant la seconde électrode, est plongée dans le
bain; aussitot le circuit fermé, la réaction se manifeste, elle
est positive ; Vaiguille du galvanométre afteint le 20° degré,
elle oscille, descend et remonte ay méme chiffre,

Je conservai les aiguilles, enfoncées dansI’épaule, pendant
35 minutes ; la lame de platine, formant électrode, fut enle-
vee de I'eau plusieurs fois, essuyee, puis replongée ; les ré-
sultats furent toujours les meémes, I'aiguille atteignait le 20
degré, oscillait et ne se fixait pas d’'une maniére perma-
nente.

Les aiguilles me furent enfoncges dans I'épaule par mon
gendre, médecin-major; tous les incidents de I'expérience
étaient notés immédiatement.

9* Ezpérience. — Bain d’eau salée; 1,500 grammes de sel
de cuisine dissous dans 200 litres d’eau de riviére ; lempéra-
ture du liquide 3 36° centigrades i mon entrée dans |e bain ;
baignoire en cuivre élamé, supportée pardes rouleltes e bois.
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Le galvanomelre était a 4 métres de la baignoire, placé
dans une chambre dont la température s'élevait a 18° centi-
arades; 1'électrode platine plongeaitlibrement dans 'ean ; les
fils conducteurs, bien isolés, étaient soutenus par des sup-
ports en bois trés-sec. Toutes ces précautions prises, les ai-
guilles en platine me furent enfoncées dans I'épaule gauche ;
dés que le circuit fut fermé, la réaction électrique se produi-
sit, elle était positive ; I'aiguille atteignait le 25° degré de
I'échelle galvanométrique; V'expérience répétée pl usieurs
fois, pendant une demi-heure, en enlevant et replongeant
dans 'eau du bain I'électrode bien essuyée, donna des résul-
tats constants,

Les fils conducteurs furent changés de position, celul du
pole positif fut mis au pole négatif, et la déviation de I'aiguille
fut inverse de celle de la premiere expérience, preuve évi-
dente que le courant partait de I'eau pour trayerser le corps.

En opérant ainsi que je Vavais fait jusqu’a présent, j'avais
en constamment en vue de faire réagir I'eau du bain sur le
sang ; mais, réfléchissant aux effets de la dispersion de l'élec-
tricité dans toutes les parties du corps, je pensal que 'eau du
bain réagirait de la méme maniere en mettant une des élec-
trodes en contact avec un liquide quelconque du corps: je fis
done retirer les aiguilles enfoncées dans I'épaule pour'y su b-
stituer une lamede platine de 6 centimetres carrés de surface;
cette lame, introduite danslabouche, fut maintenue appliquée
contre le palais par la langue humide ; les phénomenes elec-
triques devinrent alors plus prononces que précédemment,
laiguille se fixa au 40° degré de I'échelle du galvanomelre et
s’y maintint avec fermeté; ce résultat est conforme a la loi
qui établit quela production d'électricite est proportionnelle
aux surfaces des corps subissant des actions chimiques.

Toutes ces expériences ont été faites avec le concours d'un
médecin et d’'un chimiste.

6¢ Ezpérience. — Bain d’eau artificielle de Baréges; eau
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sulfureuse préparée d’apres Ja derniere formule adoptée pour
le nouveau codex, composée de :

Monosulfure de sodium cristallisé.......... 60 grammes
Chlornre de s0dium. ....ven cun cmannsannas 22 —
wilieste ‘de sonde: . =i7 Wi SaEre . P 30 —
Eau distillée, ... . & RETA | e TR #+s.w 1 bouteille.

La quantité d’eau est de 200 litres, j’entre dans le bain peu
d’instants apres que le mélange est opéré, température du li-
quide, 36° centigrades; je reste tranquille pendant vingt mi-
nutes avant de commencer 1'expérience ; ce temps écoulé, les
trois aiguilles en platine me sont enfoncées dans I’épaule i la
profondeur de 07,015 ; la seconde électrode est plongée dans
le bain; la déviation positive de aiguille se produit aussitot
avec force; la premiére impulsion atteint Iarrét du galvano-
melre, apres plusieurs oscillations I'aiguille se fixe a 26° du
cadran du galvanometre.

Cette expérience, continuée pendant vingt minutes, donna
des résultats constants.

Les aiguilles furent alors retirées, et 'électrode en platine de
6 centimetres carrés de surface fut mise dans la bouche ; la
reaction fut fort vive; l'aiguille alla batire arrat plusieurs
fois de suite, elle se fixa enfin au 60° degré du galvanométre.

§ 5. — Actions électriques produites par les eaux miné-
rales prises & I’intérieur.

Il ne suffisait pas d’avoir étudié les effets éleciriques pro-
duils par les eaux sur I'homme plongé dans le bain, il-6tait
utile de constater aussi les phénoménes déterminés par I'intro-
duction de I'eau dans le corps. Cegenre d’expérience présente
des difficultés de plus d’un genre ; pour opérer réguliérement,
il faudrait en effet quel’électrode ne firt en contact qu’avec I'eau
el que celle-ci conservit sa pureté; or il est impossible
que I'électrode netouche pas la membrane muqueuse, et
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que les fluides qu’elle sécrete ne se mélent pas a I'ean mineé-

rale; ajoutons qu’on ne peut agir que surune petite quantité
de liquide contenu dans la bouche, opposée a la masse totale
du corps. Quoi qu’il en soit, voici le résultat des expérien-
ces:

1° Réactions de la sueur sur l’eau minérale dans la bou-
che.

Les dispositions générales de I'expérience sont toujours les
mémes; le galvanomeétre est orienté au nord, I'aiguille répon-
dant exactement au zéro ; les deux électrodes sont en platine,
ayant 6 centimetres carrés de surface. L’eau minérale est
tenue dans la bonche et I'électrode y est introduite.

La seconde électrode est appliquée contre la peau, en la
tenant dans la main fermée, ou bien sous l'aisselle parle
bras rapproché du corps, soit encore ala partie supérieure et
interne des cuisses, enfin sur le milieu des membres par un
ruban de soie qui la fixe. Aprés chaque expérience, nous
avons pris le soin de rincer la bouche avec de I'eau distillée,
de bien nettoyer les électrodes et d'attendre un temps assez
long avant de recommencer de nouveaux essais, afin d’évi-
ter le mélange des molécules aqueuses d’espece différente qui
auraient pu rester dans la bouche.

Nous avons successivement examiné les eaux minérales sa-
lines, ferrugineuses, sulfureuses dont les noms suivent :

Eau de la riviére Moselle,
_ de Bourbonne, puisard de I’hdpital,
s — forage n° 1,
— de Seidlitz naturelle,
— de Vichy, grande grille,
= —  source des Célestins,
— ferrugineuse de la Bonne-Fontaine,
- — gazeuse de Rippoldsau,
— gazeuse de Soultzmatt,
_  sulfureuse naturelle de Baréges,

Bonnes,
de Labassére,

I

l

Toutes ces eaux, de composition chimique si différente,




ACTIONS ELECTRIQUES DES EAUX. 183

ont constamment donné le signe positif : il faut en excepter
les eaux sulfureuses de Baréges, de Bonnes, de Labassere qui,
au contraire, étaient négatives; ainsi, dansle premier cas, le
courant s’établit de la peau humectée par la sueur & 'eau mi-
nérale tenue dans la bouche, dans le second cas, cest I'in-
verse qui a lieu.

Si 'on change les électrodes de position, il y a nécessaire-
ment changement de signe, mais les réactions conservent le
méme caractere, c'est-a-dire qu'a I'exception des eaux sulfu-
reuses, toutes les eaux jouent le role de I'acide par rapport a
la sueur qui devient la base. A quelle cause rapporter la dif-
férence d’action des eaux sulfureuses? Tout porte a croire
que c’est a l'affinité, pour I'oxygéne, des substances qu’elles
contiennent. On sait qu’on construit des couples trés-énergi-
ques au moyen des sulfures alcalins et de I'acide azotique.

2° Reactions de lurine hors de la vessie sur les eaua miné-
rales tenues dans la bouche.

L'urine est chaude, récemment expulsée, faisant passer ra-
pidement au rouge le papier bleu de tournesol ; I'électrode en
platine qui plonge dans ce liquide est maintenue par plusieurs
doigts de la main, mais elle peut étre tenue a distance sans
que cela influe sur le résultat de I'expérience ; ’eau minérale
remplissant la bouche, la seconde électrode y est introduite ;
les résultats de I'expérience ont été les suivants :

Eau de Rippoldsau................... réaction positive
— de Soultzmatt......... Add R s S A réaction positive.
— de Vichy........................ réaction positive.
e NI st i R se P St e 4 o) Sa3 s reaction negalive.
= Lo BabAsalI T TN BT . réaction néyative.

llen fut de méme pour toutes les autres eaux minérales
précédemment indiquées. On peut répéter la méme expé-
rience avec I'ean contenue dans un vase poreux qui plonge
dans I'urine, le résultat serale méme. Ainsi, nous voyons en-
core le courant s'établir, de 'urine qui est acide, 4 I'eau mi-
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nérale contenue dansla bouche, excepté pour les eaux sulfu-
reuses ; le courant est sensiblement plus fort que celui pro-
voqué par la sucur. |

3o Réaction de 'urine contenue dans la vessie.

L’expérience qui précede peut faire naitre plusieurs objec-
tions fondées : 'urine expulsée du corps, contenue dans un
vase, n’est plus dans les conditions normales ; sa température,
sa composition chimique, peut-étre, éprouvent au contact de
I’air des modifications susceptibles de changer les manifesta-
tions électriques. Pour lever les doutes qui pouvaient naitre,
il élait nécessaire de faire une expérience directe ; je I'ai faite
sur moi-meme.

Quelques précautions étaient utiles pour éviter le contact
du métal avec la membrane muqueuse de V'uretre constam-
ment humide, il fallait un conducteur imperméable et un
mandrin en gros fil de platine. Je fis fabriquer une sonde
avec du caoutchouc de choix, les yeux élaient supprimés, il
n’y avait qu'une ouverture a I'extrémité inférieure. Le man-
drin était terminé par un bouton arrondi, concave inlérieu-
rement, embrassant bien I'extrémité de la sonde ; la longueur
totale du mandrin était de 0™,45; extrémité libre fut atta-
chée au fil conducteur du galvanometre.

Toutes ces dispositions étant prises, j'introduisis lentement
la sonde dans la vessie ; lorsqu’elle y fut parvenue, je poussai
le mandrin qui pénétra de 0",10, plongeant ainsi dans I'u-
rine sans toucher aucune des parties du corps.

La seconde électrode élait dans la bouche remplie d’eau
de Vichy (Hauterive) ; lorsque le courant fut fermé, P'aiguille
dévia vivement dans le sens positif, indiquant encore que le
courant s'établissait de 'urine & I'eau contenue dans la bou-
che. Laméme expérience, répétée plusieurs fois avec des eaux
de composition diverse, donna invariablement les mémes ré-
sultats, excepté pour les eaux sullureuses.

De l'ensemble de ces recherches, il faut conclure :
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I° Que toutes les eaux, méme celles de riviere, réagissent
sur le corps de 'homme en produisant des actions électriques
d’une intensité variable, et en déterminant un courant appré-
ciable par les instruments;

2° Que l'intensité de ce courant varie selon la nature de la
minéralisation, la température du liquide et surtout son ori-
gine ;

3° Que les eaux depuis longtemps exposées au contact de
l'air agissent faiblement, que les eaux qui surgissent des pro-
fondeurs de la terre jouissent de propriétés actives exception-
nelles;

4° Que les réactions électriques, lorsque ’'homme est au
bain, déterminent un courant positif, ¢’est-a-dire que le cou-
rant part de I'eau, qui devient négalive, pour se diriger vers
les liquides du corps : dans ce cas, 'eau joue le rédle de la base,
et nos liquides celui de l'acide; aucune eau ne fait excep-
tion ;

5° Que la réaction se fait en sens contraire lorsque eau
minérale est introduite dans la bouche, et probablement dans
Vestomac, qu’alors le courant part de la sueur pour se diriger
vers I'eau contenue dans la bouche, conséquemment la sueur
joue le role de base, et I'eau celui d’acide; mais il y a ex-
ceplion pour les eaux sulfureuses qui agissent en sens in-
verse.

Lorsque l'urine est substituée a la sueur, les réaclions se
produisent avec les mémes caracteres ; 'urine joue le rédle de
base, et I'eau minérale celui d’acide : il faut encore ici excep-
ter les eaux sulfureuses qui déterminent un courant en sens
Opposé.

Cette étude serait incompléte, si, aprés avoir constaté ac-
tion produite sur le corps de 'homme par les eaux agissant
extérieurement ou intérieurement, nous ne nous demandions
pas si les liquides sécrétés par quelques-uns de nos organes,
ou circulant dans nos vaisseaux, ne déterminent pas aussi






TROISIEME PARTIE

RECHERCHES ELECTRO-PHYSIOLOGIQUES

CHAPITRE I*

RE.&ET]D-JES PRODUITES PAR LES LIQUIDES NATURELS DU CORPS DE
L'HOMME LES UNS SUR LES AUTRES.

-

§ 1. — Réactions produites par les liquides séerétés,

Les principaux liquides sécrétés sont la salive, la sueur,
l'urine; les autres sont la bile, le fluide pancréatique, le suc
gastrique, les sécrétions intestinales, les liquides des mem-
branes séreuses de I'abdomen, de la poitrine, la synovie des
articulations, etc., etc.

Les trois premiers liquides peuvent étre étudiés facilement,
les aufres, étant soustraits 4 notre action directe, nécessitent,
pour étre alteints, des opérations douloureuses qui, en exci-
tantla sensibilité nerveuse, peuventamener une perturbation
dans les phénomenes électriques normaux.

Voulant éviter toute cause d’erreur, nous n’avons expéri-
menté que sur les fluides sécrétés d'un acces facile.

1° Réactions électriques entre la sueur et la salive.

Les électrodes sont en platine; un fil de méme métal, de
07,25 de longueur, est soudé a la lame métallique qui a
6 centimétres carrés de surface : une des électrodes est intro-
duite dans la bouche fortement humectée par la salive, 'au-
tre est appliquée contrela peau de la paume de la main ot
elle est maintenue par les doigts fléchis,
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Aussitot le circuit fermé, laiguille dévie indiquant que le
courant est posilif, ¢'est-a-dire qu’il marche de la sueur i la
salive, cette derniére jonant le role de 'acide.

Ce phénoméne nous a singulierement surpris; la salive
étant alcaline, et la sueur acide, le contraire devait avoir lieu
d’apres la loi des réactions déterminées par les acides sur les
alcalis. Nous avons donc du répéter cette expérience un
grand nombre de fois, et sur diverses personnes, pour nous
assurer que nous ne commetlions pas une erreur : nous nous
sommes assuré d’abord que la salive ramenait au bleu le pa-
pier rouge de tournesol et que la sueur faisait passer au rouge
le papier bleu.

Nos expériences ont été faites sur une jeune fille dgée de
vingt ans, sur un homme de vingt-huit ans, un autre de qua-
rante-trois ans, enfin sur un homme de soixante-cing ans;
le courant a été constamment positif, ¢’est-a-dire qu’il mar-
chait de la sueur a la salive; I'intensité seule a présenté des
différences : elle était faible lorsque la peau était presque seche,
prononcée quand une honne moiteur existait ; elle 1'était
moins lorsque la sueur était abondante, ce que j'attribue ala
grande quantité d’ean qui délayait les sels.

Je me suis toujours assuré, a l'aide du papier bleu de
tournesol, que la sueur était acide, ce caractere s'est mani-
festé partout; jai constamment trouvé, malgré 'assertion
contraire de Donné, que la sueur est acide aux aisselles, a la
partie supérieure des cuisses, entre les orteils, etc.

Dans cette circonstance, la salive joue donc le réle de
I'acide, etla sueur celui de la base. Pour se rendre compte de
ce phénomene exceptionnel, il faut remarquer que la salive
est spumeuse, qu’elle contient une quantité proportionnelle
dair considérable, que I'oxygéne qui s’y trouve contenu réa-
git avec une force qui l'emporte sur celle de lasueur, et méme
de I'urine, comme nous allons le voir.

Ainsi se confirme encore la loi que nous avons posee en
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comparant 'action réciproque des eaux sur la terre et des
eaux entre elles; c'est qu'alors l'oxygene joue toujours le
role principal et déterminele sens du courant.

2° Réactions électriques entre l'urine et la salwe. —
L’élecirode est dans la bouche pleine de salive, un vase en
porcelaine contient de 1'urine qui vient d’étre expulsée; un
morceau de papier bleu de tournesol qu'on y plonge passe
immédiatement au rouge; la seconde électrode, mise dans
I'urine, est en contactavec la main droite ; aussitot le courant
fermé, une vive réaction se produit, I'aiguille du galvano-
metre est projetée, a la premiere impulsion, a 60° et méme
a 70°; elle se fixe a 30° : laréaction est positive en faveur de
la salive, c'est-i-dire que le courant marche de l'urine a la
salive, résulfat qui a été constant.

3° Réactions électriques produites par{ urine sur la sueur.
— Une des électrodes est maintenue dans la main gauche
fermée pendant que la main droite, en contact avec la se-
conde électrode, plonge dans de 1'urine récemment expul-
sée, le courant s’établit encore dans le sens positif en faveur
de la sueur, c’est-a-dire qu’il part de I'urine pour se diriger
vers la sueur.

Il me parut nécessaire de recommencer 'expérience de la
sonde introduite dans la vessie remplie d’urine : Lorsque le
mandrin en platine eut pénétré dans la vessie a la profon-
deur d’environ 0,10 et que le circuit fut fermé par I'au-
ire électrode tenue dans la main gauche, humide de sueur,
le courant g'élablit dans le méme sens, cest-a-dire qu’il
partait de 'urine contenue dans la vessie pour se diriger
vers la sueur qui donnait le signe positif.

Les résultats de ces expériences ne passeront pas sans
étre remarqués; 'urine chaude, expulsée du corps a l'in-
stant, franchement acide, réagit sur la sueur, également
acide, mais 4 un degré beaucoup plus faible, et ¢’est la sueur
qui devient positive et I'arine négative.
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A quelle cause faut-il attribuer cette anomalie apparente?
(Vest encore a I'action de 'oxygene ; la peau absorbe ce gaz,
fonction indispensable a I'oxygénation du sang ; si on la
supprime, l'animal meurt par asphyxie. Or, la sueur, qui
est déja acide, étant mélée a 'oxygeéne tenu dans les pores
de la peau, produit, dans cette circonstance, une réaction
qui I'emporte sur celle de 'urine.

§ 2, — Recherches historiques concernant les faits

précédents.

Plusieurs expériences, analogues a celles que nous venons
de présenter, ont été faites par Donné, elles furent expo-
sées dans un mémoire présenté a I'Académie des sciences le
27 janvier 1834 (1) ; elles obtinrent une récompense de la
commission instituée pour le concours du prix Monthyon.
L’auteur tire de ses expériences des conclusions, qui ne sont
pas toutes d’une parfaite exactitude.

Donné n'a fait qu'un petit nombre d’expériences dans
le but de déterminerle sens des courants produits par la réac-
tion de la salive sur la sueur, puis de la bile, qui est alcaline,
sur les sécrétions acides des membranes muqueuses de I'esto-
mac et des intestins, de I'urine, liquide acide, sur les hu-
meurs alcalines sécrétées par les membranes séreuses et les
synoviales,

Une partie de ces expériences n'a pu étre faite sans mutiler
les animausx, circonstance défavorable pour connaitre le sens
des courants & I'état physiologique, puisque la douleur dé-
termine des perturbations qui peuvent troubler les manifes-
fations électriques. Combien de fois n'a-t-on pas vu, chez
'homme, une émotion provoquer la sueur, la sécretion

(1 Publiées, par extrait, dans les Annales de chimie et de physique,
t. LYII, p. 308; 1834.
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abondante d'urine, ou, au contraire, supprimer la salive et
dessécher la bouche et la gorge ; eh bien, I'expérience nous a
appris que les liquides sécrétés dans ces positions anormales,
n’ont plus la méme composition chimique, et par conséquent
ne peuvent plus donner les mémes réactions éleclriques.

Selon Donné, « le corps humain peut étre considéré
comme renfermé entre deux membranes, I'une extérieure
acide, l'aulre intérieure alealine dans toute son étendue,
sauf dans quelques points limités. 11 se trouve dans les condi-
tions d'une pile que 'on formerait en faisant communiquer
un acide et un alcali par un corps intermédiaire humide.

« Que I'on mette donc I'un des poles d’un galvanométre
trés-sensible en contact avec la bouche (alcaline), et I'autre
pole en contact avec la peau (acide), on aura des courants trés-
manifestes, qui feront dévier 'aiguille de 15°, 20° et quelque-
fois 30°. La muqueuse buccale sera le coté négatif et la peau
le coté positif; par conséquent, le courant doit aller de la
muqueuse a la peau, de I'intérieur A 'extérieur (1). » Selon
Donné, il ne faut rien voir de vital dans ce phénomene;
c’est une action purement chimique.

Matteucci n’a pas partagé cette opinion, il la combat dans
une letire datée de Florence, 10 septembre 1834, et in-
sérée dans les Annales de chimic et de physique (2);
« Donné, dit-il, est enfin parvenu a démontrer I'existence
de I'état électrique opposé de la peau et de la membrane
mucqueusede la bouche : ¢’est aussi entre 'estomac et le foie
de fous les animaux qu’il a trouvé des courants électriques
exirémement énergiques. Le fait est hors de doute et se re-
produit toujours dans le méme sens et dans le méme degré
que M. Donné I'a observé. 1l est curieux cependant qu'’il ait
voulu expliquer ces courants par action des acides et des

(1) C'est le comtraire qui a lieu.
(2) Ch. Mattenci, Mémoire sur I'électricité animale. (Ann, de chimie et de
plysique, L. LY, p. 439; 1834.)
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alcalis qui se séparent par les différents organes. Clest en
réfléchissant a la faible alcalinite et acidité des liquides
sécrétés, a 'imparfaite conductibilité du plus grand nombre
des substances organisées que j'ai douté de la vérité de cette
théorie, et que jai été plutot conduit a regarder, comme
dans le temps, ces substances alcalines et acides comme pro-
duites par l'élat électrique propre des organes sécrétoires.
Les sens du courant favorisaient, du reste, cette supposition.
Mais, comme il était possible de décider cela par 'expé-
rience, j'ai voulu l'essayer. Le raisonnement est simple :
Si ce courant tient a I'action des acides et des alcalis sécré-
tés, il doit, sans doute, durer aprés la mort de 'animal,
puisque ceux-ld ne disparaissent pas. Sur un lapin,
duquel, en touchant I'estomac et le foie avec les extrémités en
platine d'un galvanomeétre assez sensible,j’avais une déviation
de 15° &4 20°, j’ai coupé tous les vaisseaux sanguins, et avec
eux les nerfs qui se rendent dans I’abdomen supérieurement
au diaphragme. En renouvelant alors 'expérience, la dévia-
tion se trouve réduite 2 3° ou 4°; en coupant enfin la téte a
I’animal, on cesse complétement de I'obtenir. Ce n’est qu'en
introduisant dans la moelle épiniere un fil métallique, et en
excitant ainsi de fortes contractions, que j'ai pu quelquelois
reproduire passagérement la déviation. » — [’auteur conclut
en disant : « C'est donc dans la vie et par la vie que ces ¢tats
électriques existent et se produisent. »

Ainsi, Matteucci, au lieu d’attribuer les courants elec-
triques qui, dans des conditions déterminées, s'établissent
entre les organes, a la différence de leur composition chimi-
que, a I'hétérogénéité de leurs parties constituantes ou a des
produits de leurs sécrétions, les considere comme existant par
eux-mémes, indépendamment de foute influence physique,
il les regarde comme cause et non comme effet; il en fait une
propriété vitale appartenant au sysleme nerveux.

Cette théorie n’est point acceptable dans I'élat actuel denos
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connaissances électro-physiologiques; elle a élé combattue,
dés son apparition, par Donné lui-méme ; il a répété les
experiences de Matteucci, ne les a point trouvées exactes,
et il est resté convaincu qu'il est impossible de voir dans les
courants qu'il a signalés, autre chose qu’un phénoméne dé-
pendant de I'action chimique qu’exercent I'une sur I'autre
des parties hélérogénes; qu’il n'y ali rvien de vital. Cette
derniere opinion a prévalu; elle est adoptée par MM. Becque-
rel qui, en parlant du résultat de ces expériences, disent :
« Tous ces effets sont dus aux réactions chimiques qui ont
lieu par l'intermédiaire des tissus, entre les liquides diffé-
rents qui humectent les organes (1). »

Turck, pour appuyer sa théorie sur Poriging de la
goulte, s'empare de tous les faits qui se rap portent a I’électri-
cité animale ; il combat I'opinion de Galvani, qui tendait a
admelire que I'électricité se forme exclusivement dans Je cer-
veau, qu’il en est I'organe sécréteur, et que de lail se répand
dans les différentes parties du corps. Ce n'est point ainsi que
Turck comprend la question, et il dit avee raison : « Le
fluide électrique se forme par tout le corps; il n’est pas un
tissu, pas une fibre, pas une molécule organique qui puisse
vivre et exécuter les actes nécessaires i sa nutrition, sans dé-

.gager des quantités considérables de ce fluide. En absorbant
Hles éléments qui lui sont indispensables, en repoussant ceux
‘quela vie a usés et quine peuvent plus lui servir, chaque
tmolécule doit dégager de I'électricité en quanfité plus ou
‘moins grande. Ce fait n’est pas seulement possible, il n’est
‘pas seulement probable, il ne peut pas ne pas élre, il est
‘d’une nécessité absolue, d’une nécessité de tous les instants ;
“Cest laloi de la nature tout entitre! Point de modification
‘dans les corps, et surtout point de composition ni de décom-
Vposition sans dégagement d'électricité. » Jusque-la les pen-

| (1) Becquerel pére et Edm, Beequerel, Résumé de Phistoire dp l'dlectricite
et du magnétisme, 1 vol. in-8, p. 178. Paris, 1858,

SCOUTETTEN, 13
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sées de Turck sont fort justes, et les savants les professent
unanimement. Mais il ajoute : « Une fois produite, cette élec-
iricité s'écoule nécessairement par les nerfs et se rend en
partie au cerveau, ont elle peut s'accumuler, et, en partie,
dans d’autres organes, out elle est appelée par une électricité
contraire (1). »

Rien ne démontre que les faits se passent ainsi; Iélectri-
cité ne reste, a I'état libre, dans aucune partie de notre corps,
olle se recombine aussitot pour revenir a I'état neutre; s'il en
était autrement, nous serions transformes en véritables bou-
teilles de Leyde, qu’on ne pourrait toucher, ni méme appro-
cher, sans provoquer une décharge violente.

Matteucci aborde cette délicate et difficile question dans
le mémoire que nous avons cité ; il ne la résout pas, il dit, au
contraire, que c’est ld une grande découverte a faire. « Des
états électriques opposés, ajoute-t-il, existent donc dans les
organes vivanis; Cest A eux, qu'avec toute probabilité, les
sécrétions sont dues; mais aucun moyen connu ne nous
montre par quels organes ils peuvent se transmettre et se
produire. Celte électricité nous est cachée par organisation.»

" Cependant Matteucci, convaincu de I'analogie qui existe
entre les séerétions et les décompositions électro-chimiques,
a voulu essayer de compléter la théorie par quelques ,expé-
riences.

Cet illustre physicien pratiqua deux plaies sur les parties
latérales de Pabdomen d'un lapin, afin de metire anu le
péritoine; il fit ensuite communiquer par deux fils d'or les
deux plaies avec les poles d’une pile & colonne de quinze
couples, et il ne tarda pasa apercevoir, autour du fil qui com-
muniquait avec I'extrémité négative, un liquide jaundtre dans
lequel on voyait une quantité considérable de bulles d’air.
Le liquide fut essayé avec le papier de curcuma et de tourne-

(1) 8. A. Turck, Traité de la goutte et des maladies goutteuses, 1 vol.
in-8, p. 190. Paris, 1837.
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sol légérement rougi : le premier rougissant et le second étant
ramene au bleu, il ne resta aucun doute sur la natare alcaline
du liquide (1).

Matteucci ajoute : « Silon suppose que les différents
visceres sécréleurs soient dans des états électriques extréme-
ment faibles, il est aisé de concevoir la production des sub-
slances acides et alcalines qui délerminent le caractore des
secrétions, et, en outre, la formation de nouvelles substances
animales, par la raison que les moléeules élémentaires sont
a I'élat naissant et exposées, pour ainsi dire, & des contacts
réciproques. C'est dans ces conditions que s’effectuent les
combinaisons du régne inorganique, ce qui est prouvé par
les belles expériences de Becquerel ; et c'est dans ces mémes
conditions, & peu prés, que doivent sans doute s'effectuer les
produits organiques. » '

Ainsi fous les auleurs s'accordent pour reconnaitre la pro-
duction de I'électricité par les fonctions organiques ; ils ne
different que par les idées théoriques qu'ils émettent, diver-
gence qui tient évidemment a ce que I'étude des faits n'était
pasassez complete. Si nous ajontons maintenant ceux que
nous avons présentés, on reconnailra qu'ils modifient ou dé-
traisent les explications qu’on avait avancdes.

Mais Ia question n’est pas épuisée ; les réactions produites
par les liquides que nous avons examinés n'ont qu'une im-
portance secondaire ; le role principal appartient au sang, ou
pluldt aux deux espéces de sang; le sang rouge et le sang noir
qui pénetrent tous les tissus de Forganisme, y apportent les
€léments réparateurs et tous les principes conslituants des
liquides sécrétés.

(est ce sujet important, qui n’avait jamais éLé éludié sous
le rapport électrique, que nous allons aborder.

(1) Ch. Matteucei, Action de la pile sur les substances animales vivantes
(dnn. de chimie of de phys., t. XLII, p. 256; 1830).
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§ 3. — De Iélectricité du sang chez les animaux vivants.

Exposons d’abord les faits avant d’aborder les vues théo-
riques.

Jusqu'a ces derniers femps, le sang n'avait jamais été
¢tudié sous le rapport électrique; on sest, au covtraire,
beaucoup préoccupé de sa composition chimique, mais il
oexiste aucun travail ayant pour but de prouver la réaction
électrique du sang rouge sur le sang noir et d'en déterminer
le caraclere.

Ce fait était digne cependant de la plus sérieuse attention,
car, une fois démontré, il devait jeter un grand jour sur les
phénoménes inexpliques de la physiologie. Désirant m’éclai-
rer moi-méme et faire cesser les incertitudes, j’al entrepris
plusieurs expériences du plus haut intérét pour la science.

Des précautions nombreuses étaient indispensables pour
éviter les erreurs; il fallait prouver que ¢’était bien au sang
et non a toute autre cause qu’était di le dégagement du
fluide électrique. Voici les dispositions qui ont été prises:

Premiére expérience. — Le 3 novembre 1862, un che-
val igé de quatorze ans, destiné 4 étre abattu, fut mis a ma
disposition ; secondé par Demange, médecin vélérinaire
distingué, V'artere carotide droite et la veine jugulaire gau-
che furent mises & nu et complétement isolées des parties
environnantes. Deux ligatures, fixees par un neeud facile a
détacher, furent placées sur Tun et 'autre vaisseau, laissant
entre elles un ‘ntervalle de 07,12 environ, précaulion
prise pour éviter toute perte de sang. La partie de l'un
et de l'autre vaisseau comprise entre les deux ligatures fut
ouverle longitudinalement dans l'étendue de 0,02, afin de
faire écouler la faible quantité de sang qui s'y frouvait
contenue.

Arrivé a ce temps de I'opération, nous primes deux tubes
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en verre destinés & étre introduits dans les vaisseaux, et qui
avaient été disposés comme il suit :

Ces tubes, longs de 0™,10 et de 0,01 de diametre, sont
ouverls a chaque extrémité qui est arrondie et faible-
ment effilée pour pouvoir pénétrer plus facilement dans
les vaisseaux. A Textrémité de chacun de ces fubes est
une lame en platine de 10 centimetres carrés de surface,
pliée plusieurs fois sur elle-méme, selon sa longueur, en
forme d'éventail ; un fil en platine de 0=,005 de section
est soudé a la lame ; ce fil, long de 0,25, est enduit d’un
vernis de gulta-percha, excepté a l'extrémité libre qui doit
se ratlacher au fil de laiton, lequel est entouré de soie et
aboulit & un excellent galvanometre de Nobili, dont les
fils de cuivre, enveloppés de soie, font dix mille tours sur
le chissis de I'instrument : celui-ci étant orienté et Iaiguille
a zéro, 'opération fut continuée.

L'un des tubes fut introduit dans la veine, ce qui se fit
fres-aisément ; nous rencontrimes plus de difficulté pour
Vartere, dont le calibre est beaucoup moins grand que celui
de la veine.

Les tubes étant en place, des ligatures nouvelles fixérent
sur leur circonférence, en haut et en bas, les parois de cha-
que vaisseau ; les ligatures premieres étant alors enlevées,
le sang put passer A travers les tubes, ef, pour qu’on ne put
pas supposer 'existence de courants transmis par e tissu des
vaisseaux artériels ef veineux, il fut coupé circulairement :
les tubes furent ainsi fotalement isolés, et aucun courant
électrique, aulre que celui fourni par le sang, ne pouvait par-
venir au galvanometre.,

Dés que le circuit fut fermé, 'aiguille de Pinstrument,
chassée vivement contre 1'arrét, indiqua un courant positif
pour le sang artériel, ¢’est-a-dire que le sens du courant
mtérieur allait du sang veineux au sang artériel, Le cheval
ayant fait quelques mouvements qui dérangérent les appa-



1908 CHAP., I. — ELECTRICITE DU SANG.

reils, il nous fut impossible de déterminer le degré auquel
aiguille se serait fixée.

Deuziéme expérience. — La méme expérience fut ré-
pétée, le 18 mai 1863, sur un cheval affaibli par 'ige et la
maladie ; toutes les précautions précédemment indiquées fu-
rent soigneusement observées. Dés que le circuit ful fermé,
Paiguille du galvanométre indiqua de nouveau que l'élec-
tricité positive s’échappait du sang arlériel ; mais, cetle fois,
il nous fut possible de déterminer la déviation : I'aiguille se
fixa au 55° degreé.

Troisiéme expérience. — Cheval agé, malade, ayant a
peine mangé depuis la veille, presque impassible a la dou-
leur provoquée par les opérations ; nous pimes facilement
constater le degré de déviation de I'aiguille; elle se fixa au
50° degré positif du galvanometre.

Quatriéme expérience. — Le cheval est agé de quinze
ans, il est vigoureux, et c’est pour cause de blessure a la
jambe qu'il est destiné & étre abaltu. Au lieu d’introduire
les tubes pour conslater la réaclion du sang rouge sur le
sang noir sur 'animal lui-méme, nous nous proposimes de
meltre les deux sangs en contact par lintermédiaire d'un
vase poreux.

L animal fut saigné, presque au méme moment, a Partere
carotide gauche et a la veine jugulaire droite, préalablement
mises & nu-: les deux liquides furent recus, le sang arlériel
dans un vase en gres d’un litre de capacité, quiil remplit aux
deux tiers ; le sang veineux dans un vase poreux n’ayant pas
encore servi : la quantité de sang désirée élant obtenue, les
deux vaisseaux furent liés.

Des électrodes en platine, de 10 centimetres carrés de sur-
face, furent plongées dans 'un et lautre liquide ; a I'instant
la réaction fut lres-énergique : a la premicre impulsion I'ai-
guille alla bondir conire larrét du galvanometre. Bientot
elle se fixa a 75 degrés et s’y maintint invariablement pendant
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dix minutes. Lorsque le sang fut coagulé, mais non décom-
posé, elle marquait encore 70 degrés.

La direction du courant fut identiquement la méme que
celle’ remarquée dans les expériences précédentes, c’est-
a-dire que le sangartériel donnaitle signe posilif, ce qui indi-
quait que le sens du courant s’établissait du sang noir au
sang rouge. Cetle derniére expérience, répétée plusieurs fois,
donna des résultats constants quant a la direction et a 'inten-
sité du courant.

Ces expériences doivent contribuer a éclairer plusieurs
poinis obscurs de la physiologie; maisil nous estimpossible, en
ce moment, d'en déduire toutes les conséquences qu’on peul
entrevoir: nous nous borneronsaindiquerles plusimportantes.

Puisqu’il est démontré que le sang rouge et le sang noir,
dans leur conlact a travers les parois des vaisseaux, qui [ont
I'office de véritables vases poreux , donnent des réaclions
électriques conslatées par le galvanomeétre, on doit admeltre
que, toutes les parties de notre corps étant parcourues par
les fluides sanguins, il y a nécessairement dégagement con-
stant d’électricité jusque dans la trame la plus déliée de nos
tissus ; que chaque molécule organique est sans cesse stimulée
par le fluide électrique qui s'échappe, et que c’est principale-
ment sous l'influence de celte excitation incessante que s’exé-
catent toules les fonctions. C'est ainsi que 'oxygéne contenu
dans le sang rouge brile les molécules organiques avec les-
quelles il est en contact, et produit la calorification, merveil-
leuse fonctlion sans laquelle la vie est impossible. C'est égale-
ment sous P'influence de Iélectricité que s’opere, pendant la
digestion , I'élection des molécules nutritives, et plus tard
Passimilation ; il en est de méme de la respiration, des séeré-
lions internes et externes, en un mot, de toutes les fonctions,
quelque simples ou compliquées qu’elles soient. L'électricité
est le moteur de tous les actes organiques ; tout s’arréte lors-
que le mouvement électrique cesse. Ajoutons que celte élec-
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tricité dégagée se recompose i Vinstant, et qu'il n’y a pas
d’¢lectricité libre s’échappant du corps (1).

Cette publication donna lieu & une longue controverse. On
essaya d’abord de me contester la priorité de la découverte;
le docteur Dechambre, dans un arlicle inséré dans la Ga-
zette hebdomadaire de médecine et de chirurgie, n® du
7 aoiit 1863, voulait en reporter ’honneur a Bellingeri qui
publia, en 1826, un mémoire dans lequel il s’est occupé,
comme on pouvait le faire a cette époque, de I'électricité du
sang, de 'urine et de la bile (2). Déja, vingt ans auparavant,
Vassali-Eandi avait fait quelques recherches analogues qui
I'avaient conduit & attribuer au sang une électricité positive,
mais qui, selon lui, pouvait devenir négative dans les mala-
dies ; il attribuait aussi aux produits d’excrétion une élec-
tricité négative (3). Ces travaux furent analysés et reproduils
en partie dans le journal d’Omodei, en 1827 (4).

Il ne fut pas difficile de démontrer que Bellingeri, pas
plus que ses prédécesseurs Vassali et Pfaff, n’avait songé
4 opposer le sang rouge au sang noir pour apprécier la nature
des réactions produites par ce contact, que les expériences
qu’il avait faites avaient pour but la démonstration de I'é/ec-
tricité libre dans le sang ; idée tout a fait erronée; aussi
Dechambre dans sa réponse, en date du 17 septembre 1863
(Gazette hebdomadaire, tome X, n° 38), finit-il par recon-
naitre que Popposition qui m’était faite n’était pas fondée, et

(1) Expériences insérées dans les Comptes rendus hebdomadaires des
séances de ' Académie des sciences (Institut), t. LVII, no 4, séance du 27 juillet
1863 ; et Bulletin de I’ Académie impériale de médecine de Paris, t. XXVIII,
p. 970; 1863.

(2) Voici le titre de ce Mémoire : fn electricitatem sanguints, urine et
bilis animalium experimenta habita a C. F. Bellingeri; inséré dans Memor.
dell’ Academ. di Torino, t. XXXI, p. 205,

(3) Voir 4 ce snjet : le tome Xl des Mémoires de U'dcadémie de Turin,
p. 41 de la partie analytique, et le L, AX1Y du méme ouvrage, p. 81, partie
analytique.

(4) Annali universali di medicina,t. XL11, p. 455 182T.
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il lermine en disant : « Je ne me fais aucunement prier pour
ajouler avec vous que ces expériences ont perdu, par le pro-
gres de la physique, toute leur valeur. »

Dans I'enquéle scientifique que j’ai ouverte et dont je par-
lerai bienlot, les savants que jai consullés sur plusieurs
points difficiles du sujet qui nous occupe ont exprimé leur
opinion sur la question de priorité; ils n’accordent aucune
valeur aux expériences de Bellingeri; plusieurs, surtout les
physiciens ilaliens, les qualifient séverement; Scheenbein
el de la Rive les tiennent pour inexactes, le professeur
de Geneve a formulé publiquement son jugement dans les
termes suivants : « Aprés avoir pris connaissance de la vé-
ponse de M. Scoutetten, nous sommes demeuré convaincu
que I'on ne peut réclamer en faveur de Bellingeri la priorité
de ces recherches. » Plus loin il ajoute : « Le physicien ita-
lien ne pouvait avoir, a I'époque ou il faisait ses travaux,
ancune idée de la force électromotrice provenant de la réac-
tion chimique mutuelle des deux especes de sang (1). »

Un savant frangais, Barral, apres avoir longuement dis-
culé ce sujet, termine sa lettre en disant : « (Cest en outre
la premicre fois qu’'on opére vraiment sur du sang en pleine
cireulation dans 'animal vivant, et vous étes bien le premier
qui ayez démontré I'électricité du sang. »

Terminons cette question de priorité, qui n’est plus con-
leslce, el arrivons & un point plus important de notre sujet.

La principale objection, la seule vraiment scientifique,
adressée aux conséquences tirées de mes expériences, fut faite
par M. le professeur Béclard ; selon lui, ¢’est 4 la composition
chimique des gaz contenus dans le sang, délerminée par l'in-
fluence du platine, qu’il fautattribuerla production du courant

tlectrique, « Vous savez, dit-il dans sa lettre & Dechambre (2),

(1) De la Rive. Bibliothéque universelle, — Archives des sciences physiques,
20 novembre 1863, p. 280, ;

(2) Gazette hebdomadaire de médecine et de chirurgie, t. X, 14 nodt 1863,
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que c’est & oxygene tres-faiblement uni aux globules que
le sang artériel doit sa couleur vermeille. Dans le sang arté-
riel, il v a un mélange gazeux qui n'est pas le méme que
celui du sang veineux; le rapport proportionnel de I'oxy-
gbne avec I'acide carbonique est différent. Or, les gaz dissons
dans les liquides peuvent, sous I'influence du platine, donner
naissance a des courants. » Béclard ajoute : « De ce fait
capital en électro-dynamique, signalé pour la premiére fois
par Scheenbein, Grove a tiré une des plus heureuses appli-
cations de la théorie dans la construction de sa pile a gaz.
Il est parfaitement établi aujourd’hui, je le répete, que I'action
des fluides élastiques, dansleur contact avec un fluide électro-
Iytique, peut, sous Vinfluence du platine, développer des
courants électriques. Cet effet, produit par les lames de
platine, est dti an pouvoir que possede ce métal de condenser
les gaz & sa surface, et de prendre ainsi des elats électriques
différents, ou, en d’autres termes, de se polaviser. »

Béclard termine par la conclusion suivante : « En ré-
sumé, et jusqu’a démonstration contraire, nous inclinons a
penser que, dans les expériences de M. Scouletten, de méme
que dans celles de Bellingeri, le métal employé a la démons-
tration des courants n'en est pas seulement le révelateur,
mais le producteur.

Je répondis que les gaz contenus dans le sang, et quisont
au nombre de trois : 'oxygene, ’azote et acide carbonique,
sont tenus dans ce liquide a I'état de dissolution, & peu pres
comme l'air atmosphérique Iest dans I’eau ordinaire ; que ces
gaz, dans leur contact entre eux, ne déterminent aucune
action chimique, qu’il faut qu'ils soient places dans des con-
ditions toutes différentes pour qu'ils s’unissent; or, I'oxvgene,
l'azote et acide carbonique mis en présence, restant inactifs,
ils ne peuvent, cons¢quemment, déterminer un courant élec-
trique (1). Plus tard, de la Rive, a I'occasion de la contro-

(1) Lettre & M. Béclard. — Gazelte hebdomadaire, ete., . X, 2 oclobre 1863,
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verse élevée entre Béclard et moi, a confirmé mon senli-
ment. « Les gaz dissous dans le sang, dit-il, ne peuvent pas
donner naissance & un courant, parce que la combinaison
chimique n'est pas possible.» (Bibliothéque universelle de
Geneve, p. 281, 20 novembre 1863.)

Malgré mes arguments, je ne parvins pas & changer la
conviction de Béclard, et comme l'opinion d’un homme
d’une aussi grande valeur scientifique laissait les esprits incer-
tains, je compris que la dialectique, quelque sérieuse qu’elle
put étre, que les citations d’anteurs les plus autorisés ne suf-
firaient pas pour lever les difficultés et démontrer que la
verité était de mon coté. 1l fallait évidemment de nouvelles
expériences.

Mais, avant de me livrer & un nouveau travail, j’ai pensé
qu’il serait sage de provoquer le juzement des savants sur la
régalarité de mes expériences et de les prier de m’indiquer
les rectifications qu'ils jugeraient nécessaire d’y apporler.

J'ai interrogé les physiciens et les chimistes les plus illus-
tres de I'Angleterre, de I'Allemagne, de I'ltalie, de la Suisse,
dela France; ils m’ont répondu avec cette haute bienveil-
lance qui caractérise les hommes éminents, et avec cette im-
partialité qu’imposent la vérilé et le respect de la science (1).

Pour ne rien laisser ignorer, j’ai transmis les documents
de la controverse élevée entre mes adversaires et moi, les
accompagnant d'une lettre dans laquelle se trouvaient ces
deux inlerrogations : -

I* Les expériences ont-elles é1é régulitrement faites?

2° Le platine peut-il étre considéré comme le producteur
du courant observé?

(1) Voici les noms des savants auxquels je me suis adressé ; MM, Faraday,
4 Londres; — Dela Rive, 4 Genéve ; — Schenbein, 4 Bile ; — Matteucei, a
Turin ; — Marianini, 4 Modéne ; — Bufl, 4 Giessen ; — Bunsen, A Heidelberg ;
— Kirchhoff, 4 Heidelberg "~ Du Bois-ieymond, 4 Berlin ; — Liebig, & Mu-
nich ; — Barral, 4 Paris; — Poggiale, 4 Paris; — Malaguti, & Rennes; —
Nicklés, 4 Nancy ; — Edm. Becquerel, 4 Paris; — Fremy, & Paris,
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Jamais enquéle scientifique ne fut plus sérieuse, plus com-
plete.

Les réponses que j'ai regues contiennent 'approbation du
procédé expérimental que j'ai adopté; toutefois, quelques-
unes considerent le platine comme pouvant jouer un role dans
la production des phénoménes électriques observés.

Le platine, en effet, est un métal qui, par la prompte po-
larisation qu’il éprouve, modifie souvent les résuliats d’une
expérience délicate et peut méme en changer totalement le
caraclere.

Pour éviter cet inconvénient, le professeur Buff', de
Giessen, du Bois- Reymond, de Berlin, d’accord en cela
avec Béclard (1), me conseillerent de ne point mettre le
platine en contact immédiat avec le sang; « car il serait d'un
grand intérét scientifique, dit Buff, d’étudier cette ques-
tion indépendamment de l'influence perturbatrice des élec-
trodes. » Dans ce but, ces deux savants professeurs m’enga-
gérent 4 modifier mes expériences de la manitre suivante :
I’appareil se composerait d’une auge en bois, divisée en quatre
compartiments séparés par des membranes poreuses; dans
les deux compartiments du milieu seraient le sang rouge et le
sang noir mis en contact, mais séparés par la membrane ;
dans les compartiments extrémes serait de I'eau faiblement
salée ; ¢’est dans ce dernier liquide que plongeraient les élec-
trodes en platine.

Cette disposition évite, en effet, le contact du sang avec les
électrodes, mais le platine reste avec tous les inconvénients
qui lui sont inhérents.

De la Rive et d’aulres physiciens illustres me propo-
serent d’employer pour électrodes, des James d’or ou d'argent
qui se polarisent beaucoup moins vite que le platine.

Enfin Matteucci, prenant intéréta la question, eut I'ex-

(1) Denxidme lettre du professeur Béclard. — Gazette hebdomadaire, 1. X,
p. G5k,
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tréme obligeance de m’écrire plusieurs leltres; dans I'une
d’elles, en date du 23 octobre 1863, il me propose d’aban-
donner tout a fait le platine et de le remplacer par des élec-
trodes en zinc amalgamé plongeant dans une dissolution de
sulfate de zine saturé et neulre, procédé indiqué depuis
longtemps dans ses ouvrages (1). Voici la description de
I'appareil appuvée d’un dessin de sa main. Lesélectrodes sont
en zinc amalgamé; le sang rouge et le sang noir sont mis
dans un vase divisé en deux compartiments par une cloison
poreuse; deux auftres vases contiennent une dissolution de
sulfate de zinc saturée et neutre; des meches de coton plon-
gent dans 'un et I'autre sang; deux autres méches de méme
nature plongent dans la dissolution de sulfate de zinc, ces
meches sont rapprochées jusqu’au contact de celles qui sont
dans les deux sangs, les électrodes en zinc sont également
plongées dans la dissolution, un fil en laiton les relie au gal-
vano metre et le circuit est établi.

A: galvanométre; B, fils conducteurs; €, €, vases contenant la dissolution de sulfate de
finc; I, D, électrodes en zine amalgamé; E,E, E, E, méches en coton; F, auge en
bois & deax compartiments contenant les deux sangs séparés par une cloison poreuse.

(1)Ch. Matteucei, Cours d’électro-physiologie, p. 124. Parls, 1858, In-8,
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Trouvant quelques inconvénients a plonger des meches de
colon dans des liquides qui se coagulent, nous les avons rem-
placées par de pelits vases poreux contenant la dissolution
de sulfate de zinc. Cette légére modification de I'appareil ne
porte aucune atteinte au principe sur lequel il est élabli, elle
ne fail qu’en rendre 'application plus facile, elle évite ou di-
minue l'influence des phénomenes d’endosmose. Voici notre
appareil simplifié.

A, grand vase contenant le sang veineux; B, vase poreux comtenant le sang arlériel ;
C, C, petits vases poreux contenant la dissolution de sulfate de zinc; D, D, électrodes
eu zinc amalgamé ; E, E, fils conducteurs se reliant au galvanometre.

Un grand vase en porcelaine, a large ouverture, de la capa-
cité d’un litre et demi, a été rempli, a moitié, de sang veineux;
au milieu de ce liquide plongeait le vase poreux contenant
400 grammes de sang arlériel; deux autres pelits vases po-
reux, de 0™,60 de capacilé, contenaient la dissolution de sul-
fate de zinc. Ces pelits vases plongeaient en méme temps
dans I'un et Pautre sang; les électrodes de zinc plongeaient
dans la dissolution et ne touchaient pas le sang.

Des que les électrodes, rattachées préalablement au galva-
nometre par des fils de laiton, pénélrerent dans le liquide,
le courant §'établit aussitot. Nos expériences furent failes le
929 octobre 1863, 4 7 heures du matin, en présence de
chimistes, de physiciens et de médecins distingues.
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Le sang élait fourni par un cheval fort dgé, bien porlant,
mais destiné & étre abattu dans la journée. Le sang arlériel
sorlait de la carotide droite en méme temps que le sang veineux
s'échappait de la veine jugulaire gauche. Le vase poreux con-
lenant le sang artériel fut plongé aussitot dans le sang veinenx
et tout Pappareil fut entouré d'ean a la température de 40°
eentésimaux pour ralentir la coagulation. Les petits vases po-
reux, contenant la dissolution de sulfale de zine, furent en-
foneés jusqu’aux deux tiers de leur hauteur, dans I'un etVautre
sang, les électrodes en zinc amalgamé y furent plongées
lentement et simultanément, et aussitot le courant se mani-
festa par la déviation de Daiguille ; il indiquait, comme dans
les expériences antérieures, que le courant interpolaire était
positif, allant du sang artériel au sang veineux a travers le
galvanometre.

L aiguille alla d’abord frapper I'arrét de Vinstrument, puis
elle oscilla et vint finalement se fixer au 66° degré, ou elle
se maintint prés d'une heure, bien que le sang fit compléte-
ment coagulé : apres ce temps l'aiguille descendit de 4° et
nous cessimes l'expérience. Le galvanomeétre employé était
celul de Nobili, la bobine portant dix mille tours.

D'autres expériences, faites le méme jour, dans des condi-
tions identiques, nous ont permis de mesurer la force électro-
motrice du sang ; travail qui nous a paru indispensable pour
compléler la démonstration d’un fait conlesté, mais qui, je
espere, sera désormais acquis  la science.

Toutefois il reste une objection, déja faite et qu’on renou-
vellera sans doute, c’est qu’il n’est pas évidemment démontré
que les fails se passent a I'intérieur du corps comme nous
les observons lorsque le sang est soumis  I'action de nos ins-
traments. Cette remarque est juste, aussi d'autres expériences,
deja faites, devront-elles répondre 4 celte observation,

Les méthodes employées pour mesurer la foree électromo-
frice ont beaucoup varié; en oulre, jusqu’a ce jour, on 8'est
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rarement occupé d’apprécier Uintensité des forces électromo-
trices lorsqu’on n’avait pour but que de constater les phéno-
menes électriques obtenus dans des recherches spéciales; on
se bornait & comparer, par les dévialions de Vaiguille du gal-
vanometre, les effets produits par les corps mis en présence.
Sans doute on peut obtenir des effets comparables en se ser-
vant d’un galvanometre a grande résistance, si les couples
composés pour 1'observation sont bons conducteurs du cou-
rant, condition qui permet de considérer comme constante la
résistance des circuits.

1l en est tout autrement dans les expériences d’électro-phy-
siologie ; on opére sur des liquides ou sur des subslances ne
possédant qu'un faible pouvoir conducteur, ce qui fait que,
malgré 'emploi d’un galvanometre & long fil, les effels accu-
sés ne sonl pas indépendants de la nature des circuils.

En opérant dans ces conditions il est impossible de con-
naitre Ja cause de I'intensilé des courants, et cependant il est
essentiel de chercher a évaluer la force électromotrice quon
étudie. .

D’aprés les méthodes adoptées par Fechner et Ed. Bec-
querel, dont le but est de rendre les résistances constantes
par I'emploi du galvanométre ou dela balance électromagné-
tique a long fil, il se présente des dilficultés qui rendent ces
méthodes difficilement applicables a des recherches d’élec-
tro-physiologie. Il en est de méme du procédé de Wheat-
stone qui a l'inconvénient d’exiger I'emploi de rhéostats a
trés-grande résislance.

Ces considérations ont conduit mon gendre, M. Boucholle,
ancien éleve de I'Ecole centrale des arts et manufactures, a
préférer, dans ces recherches ainsi que dans d’autres qui lui
sont personnelles, 'emploi d’un mode d’évaluation emprunté
en partie a Poggendorfl et a J. Regnauld. 11 a composé des
couples types & courant constant, d’un pouvoir électromoteur
trés-faible, couples formés d’élain plongeant dans une disso-




ELECTRICITE DU SANG. 209

lution de protochlorure d’étain et de sel marin, puis de plomb
dans un mélange de chlorure de plomb et d’eau salée.

Depuis ces expériences, Bouchotte a encore éludié le
couple éfain et plomb dans leur nitrate respectif, couple qui
posséde une puissance électromotrice remarquable par sa
constance et par son peu de puissance, ce qui le rend éminem-
ment propre a servir d'unité de mesure.

En comparant, par le procédé de Wheatstone, le couple
type tel que nous I'avons composé, au couple de Daniell, nous
avons frouvé que ce dernier ayant pour force électromo-
frice 58, le couple type possédait un pouvoir exprimé par
4,50.

Maintenant, pour calculer la force électromotrice produite
au contact du sang artériel et dy sang veineux, nous avons
procedé comme il suit :

Du sang artériel étant versé dang un vase poreux, Iautre
sang mouillait 'extérienr de ce vase; les petits vases poreux
contenaient la dissolution de sulfate de zinc pur ainsi que les
deux lames de zine amalgamé; ce couple, mis en communij-
cation avec le galvanometre de djx mille tours , a donné up
courant constant, prouvant que I’électrode en rapport avec le
sang artériel prend I'électricité positive. En mettant ce couple
en opposition avec le couple type, le courant change de sens;
ce qui démontre que la force dégagée par la réaction des deux
sangs est comprise entre0et4,50 ; mais il nous fut facile d’ar-
river 4 une appréciation mieuy déterminée de la force ¢lec-

tromotrice. En effet, dans trojs expériences successives, nous

‘avons obtenu des résultats qui concordent d’une manipre
‘remarquable.

PREMIERE EXPERIENCE,

Déviation de I'aiguille,
Couple de Sang essayé senl............... -+ 67° tangente — 2,3559
Couple de $4ng en opposition avee un couple

ORBEIIGES B3tds 578 5o b S S s — 6% id. = 1,0043

SCOUTETTEN, 14
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DEUX1EME EXPERIENCE.

Couple de sang essayé seul..........o-e-. ~4- G50 tangente = 2,1445
Couple de sang en opposition avee un couple
A P e R s S — REGA e = 1.4281

TROISIEME EXPERIENCE.

Couple de sang essayé seul......co0000ne 4+ g4 id. = 2,0503
Couple de sang en opposition avec un couple
EYPE- s sanws s vsimmsnmebilnaislodh i ctivan — 56 id. = 1,i825

La moyenne des tangentes positives est 2,1839, et celle des
tangentes négatives 1,5251. ll est évident que la force électro-
motrice que I'on cherche est celle du couple type comme le
premier nombre 2,1839 est h la somme des deux tangentes

9,1839 4 1,5251 = 3,7090;
Ainsi :
1,5251
3,1000

~¢ 4,50 = 1,82.

qui est la force électromotrice créée au contact des deux
sangs, 58 étant celle du couple de Daniell. En d’autres ter-
mes, la force électromotrice du zine dans Vacide sulfurique
au & étant représentée par 100, le couple de Daniell aura
pour expression 76,24, celui d'étain et plomb dans leur chlo-
rure respectif 6, enfin celui des deux sangs 2,43.

Dans le cas particulier qui nous occupe, iln’ya pas lieu de
craindre les erreurs résultant de grandes déviations de Iai-
guille aimantee, puisque les nombres positifs et négatifs sont
peu différents.

Mais il n’en serait pas de méme dans laplupartdesexperien=
ces, ce qui fait qu'il est essentiel de remarquer qu’en em-
ployant, suivant les cas, des systemes d’aiguilles plus ou
moins astatiques, on wobtiendrait que des déviations assez §
faibles pour étre autorisé 4 considérer leurs tangentes comme &
I'expression des intensités des courants.

Nous n'avions ici a mettre en jeu qu'un seul couple type,
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mais il est facile de concevoir que la maniére de procéder
serait la méme, si la force qu’on veut évaluer était comprise
entre les limites de n et n--1 couples types.

Ezemple : Soient z la force électromotrice qu’il s’agit de
mesurer, E celle d'un couple type, 7 et n--1 les nombres
d’éléments entre lesquels est compris z, soient enfin P et ) 1a
valeur des tangentes des déviations limites, on aura :

r—nE=P, t—mt+1)E=—0
d’ol1

Telle est I'expression générale de .
Dans les expériences citées plus haut, comme 7 — 0, On
aurait :

P

= ——E

P40

Constatons enfin que, dans toutes ces expériences, la con-
ductibilité des circuits ne varie jamais que de la quantité qui
correspond a la résistance d’un seul douple type, résistance
qui peut étre considérée comme nulle, sion la compare a celle
du long fil du galvanomeétre et des couples qui agissent en
permanence. Cette méthode d’opposition, ainsi modifiée,
peut étre considérée comme susceptible d’accuser des résul-
tats d’une grande précision ; elle est, en outre, d’une applica-
tion facile pour toutes les recherches qui se rapportent i des

substances ne possédant qu'un faible pouvoir conducteur
pour I'électricité.

Les expériences que nous venons de rapporter, démontrant
désormais, sans objection possible, Pexistence du dégagement
d.f:im.:['rmile au contact des deux sangs, nous nous croyons
définitivement autorisé 2 maintenir I'explication (que nous



919 CHAP. 1. — REACTIONS PRODUITES PAR LES BOISSONS,

avons donnée touchant l'origine du courant observé, c'est-a-
dire que les deux sangs en contact, mais séparés par une cloi-
son poreuse artificielle ou constituée par les parois des vais-
seaux, représentent deux dissolutions conductrices d’électri-
cité capables d’exercer mutuellement, I'une sur 'autre, une
action chimique, principalement due i 'oxygene dont le sang
artériel est chargé, gaz qui joue le role de combureur ou d'a-
cide par rapport au sang veineux et qui détermine la direc-
tion du courant observé (1).

§ 4. — Réactions produites sur le corps de I'homme par
les boissons.

11 n'était pas sans intérét, ne serait-ce qu’au point de vue
de compléter nos recherches, d’examiner la nature des réac-
tions produites sur le corps de 'homme par les boissons or-
dinaires ou autres liquides ingéreés.

Nous avons successivement expérimenté sur: 1°la biere,
90 1e vin, 3° Peau-de-vie de Cognac, % e café, 5° le the, 6°le
vinaigre de table, 7° 1'huile.

1° Réactions produites sur la salive dans la bouche tandis

que lamain plonge dans le liquide.

(1) Voici les articles déja publiés sur 'électricité du sang: 1° Mon premier
Mémoire inséré dans les Comptes rendus de I'Académie des sciences, t. LVII,
n° 4, et reproduit dans la plupart des journaux scientifiques. — 2¢ Les objec-
tions du docteur Dechambre, publiées dans la Gazette hebdomadaire de
médecine et de chirurgie, t. X, T aolit 1863. — 3° Lettre de J. Béclard a
Dechambre; — Gazette hebdomadatre, ete., t. X, 14 aoiit 1863. — 4° Ma
lettre 4 Dechambre; — Gazetle hebdomadaire, ete., 11 septembre 1863.
__ 5o Lettre de Dechambre 4 Scoutetten; — Gazetle hebdomadmre, etc.,
18 septembre 1863. — 6° Ma lettre & J.' Béclard; — Gazette hebdoma-,
daire, ete., t. X, 2 octobre 1863. — Réponse de J. Béclard, méme journal
p. 651, — 7o Expériences nouvelles pour constater I'électricité du sang et
pour en mesurer la force électromotrice ; — Comptes rendus de I'Académie
des sciences, t. LXII, n® 19, extraif, et le mémoire entier dans la Guaszelfe
hebdomadaire, ete., t. X, 11 décembre 1863. — 8° De la Rive;; — Bibliothéque
universelle de Genéve, 20 novembre 1863, p. 279. — go Deuxiéme lettre &
J. Béclard; — Gazette hebdomadaire , elc., 2° série, t. I, 1864, — Presse
scientifique des Dewa-Mondes, n° du 16 aout 1863 et celui du 16 février 1864,

e o=
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1° Vin ordinaire de table............... courant positif.
(Conséquemment la salive est négative
et joue le rile de base.)

o LT ooy it B A ek b courant positif.
2 Coguasvlenxo . iliahognios st courant positif faible.
1 T o e courant positif,
DY . oo n o cminin s tmas s mias siae Hamin s s CODNFATIE TTEZARIE,
6° Vinaigre de'table................. .. courant positif.

1% Huile Ql0live, cooestis vovinionish von .conrant nnl.

Dans toutes ces expériences, la salive a joué le réle de
base, exceplé dans son contact avec le thé.

2° Réactions des mémes liquides, tenus dans la bouche,
sur {urine dans un vase o se trouve la main.

19 ¥in, ordinalre. oo b st courant positif,

(L'urine joue le rile de base.)

205 BIepatu I Mg alie L el e courant négatif.
80 CORDAG VIBUY L: .oinvnivninsnisadeid i courant positif.

: S B | R s ol .. courant positif,

o VERGL R S i S el e MR courant pogitif,

6° Vinaigre de table........ccvcuiiens. courant positif,

7° Hulle d'olive.....0v ... AT e e courant nul.

Nous avons terminé ces expériences par deux épreuves
dont le résultat était prévu ; 'une avait pour objet de mettre
en rapport la salive avec de I'alcool pur tenu dans un vase ot
la main plongeait ; I'aiguille aimantée n’a pas dévié ; on sait
en effet que I'alcool pur est mauvais conducteur de I’électri-
cité, qu'il intercepte les courants qu’on voudrait lui faire tra-
verser.

L autre épreuve consistait 4 enduire la main d’une couche
légére de saindoux ; les courants n’ont pas été interrompus
folalement, mais ils ont été sensiblement affaiblis ; les dévia-
tions de I'aiguille n’avaient ni force ni durée.

§ 5. — Lois de 1a propagation de P’électricité dans les
#olides et les liguides bons conducteurs.

En présence des faits nombreux que nous venons de pré-
senter, il doit demeurer constant que le corps de ’homme est
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soumis A I'action continuelle del'électricité ; elle est produite
par l'action des agents extérieurs et par les fonctions qui
s'accomplissent & Vintérieur ; or, étant parfaitement démon-
tré que toute action chimique est productrice d’électricité, il
faut nécessairement admettre que nos organes en produisent
constamment, puisqu’ils sont le siége incessant de composi-
tions et de décompositions chimiques. Le doute ne peut plus
s'élever sur ce point, bien que cette électricité ne se mani-
feste pas a la surface du corps. L'illustre professeur Dumas a
résumé admirablement les phénomenes produits dans I'orga-
nisme a l'occasion de quelques travaux récents sur I’électri-
cité, adressés 2 I’Académie des sciences (Institut), séance du
31 aoit 1863. « Toutefois, dit-il, de ce que I'on ne constate
aucune trace d’électricité A la surface du corps humain, il ne
faut pas en conclure qu’il n’en existe pas dans nos organes.
Ceci serait contraire aux théories les plus modernes. L'élec-
{ricité n'est, sous une de ses formes, que la manifestation du
mouvement. La ou il y a mouvement, il y a production d’é-
lectricité. Sanna-Solaro et Ch. Musset pensent avoir de-
montré les propriétés électriques des rayons solaires ; iln’y a
li rien d'inadmissible. Un rayon calorifique ou lumineux
n’est, pour notre corps ou notre @il, que la traduction du
mouvement moléculaire ; pourquoi ce mouvement ne pro-
duirait-il pas aussi de Iélectricité ? Or, tout est mouve-
ment dans nos organes ; il est donc permis de croire a l'exis-
tence d'un flux électrique dans le corps des animaux ; M. le
docteur Scoutetten vient, du reste, de mettre hors de doute
lélectricité du sang (1). »

Il est donc incontestablementacquisa lascience que le corps
humain et celui de tous les animaux sont un foyer permanent
de production d’électricite. Mais comment se comporte-t-elle
dans nos organes ? Cest ici que commence la difficulté de la

(1) Cosmos, revue encyclopédique hebdomadaire, 4 septembre 1863, p. 272
— Extrait fextuel,
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question. Pour jeter quelque lumiere sur ce sujet resté ob-
-seur jusqu’a ce jour, il faut que nous résumions les travaux de
plusieurs physiciens célébres.

Les principaux auteurs qui se sont occupés de la propaga-
tion de l'électricité dans les corps solides et liquides sont
de la Rive (1), Kirchhoff (2), Matteucci (3), Marianini (4),
Edm. Becquerel (5), ete.

La détermination de la conductibilité spécifique des diffé-
rents corps est un probléme difficile a résoudre. La conduc-
tibilité électrique n’est jamais absolue, elle varie avec les di-
mensions des corps, leur nature et différentes circonslances
physiques, spécialement leur température.

On considere comme bons conducteurs les corps solides ou
liquides qui permettent une propagation de I’électricité assez
rapide pour que le courant produit puisse agir sur aiguille
aimantée.

La premiere loi qu’on rencontre quand on étudie la pro-
pagation de I'électricité dans un conducteur, ¢’est la tendance
qu'a le courant électrique & se disséminer dans toute 1’éten-
due de ce conducteur. Cetteloia été établie par de la Rive
en 1824 pour les conducteurs solides, et en 1825 pour les li-
quides.

Le courant électrique, en entrant dans un conducteur so-
lide, se répartit dans toute I'étendue de ce conducteur par pe-
tits filets paralleles, tous d’égale intensité, d’oi1 résulte néces-

(1) De la Rive. Distribution et lois de la propagation de I’électricité dyna-

mique. — Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Genéve, t. 111, p. 109.
— Traité d'électricité, t. 11, p. 1 i 140; 1856.

(2) Kirchhoff. Lois de la distribution de 1'électricité dans une plague métal-
lique. — Annales de chim. et de phys., nonvelle série, t. XL, p. 115 et 327;
t. XLI, p. 496,

(3) Matteucei. Propagation de I’électricité dynamique dans les liquides. —
Annales de chim. et de phys., t. LXIII, p. 256, et t. LXVI, p- 225.

(4) Marianini. Propagation de 1'électricité dans les liquides. — Annales de
ehim, et de phys., t. XXXIII, p. 141, et t. XLII, p. 131,

(5) Edm. Becquerel. Conductibilité des solides et des liquides, — Annales
te chim. et de phys., nouvelle série, 1. XVI, p. 262, et t. XX, p. 3.
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sairement que, moins cette étendue sera considérable, plus le
courant électrique sera condensé, et plus, par conséquent,
son intensité sera grande dans chaque tranche duconduc-
teur.

L électricité dynamique manifeste cette méme tendance a
se disséminer dans un conducteur liquide susceptible d’étre
décomposé ou bien de nature indécomposable, tel que le mer-
cure. De la Rive s’est assuré du fait par des expériences
directes; Matteucci a publié en 1839 des recherches sur le
méme sujet.

La seconde loi, 'une des plus importantes a connaitre pour
comprendre les phénomeénes qui se produisent dans le corps
de I’homme, est exposée en ces termes par de la Rive:
« La seconde loi a laquelle est soumise la propagation de I'é-
lectricité dans un conducteur, c’est que deux ou plusieurs
courants électriques peuvent se propager dans le méme con-
ducteur sans se modifier mutuellement, et d'une maniére,
par conséquent, tout & fait indépendante les uns des autres.
Marianini a constaté cette propriété en faisant passer a
travers un liquide placé dansun vase cubique deux courants
disposés de fagon que les filets dont ils se composent se croi-
sent & angle droit, sans qu’il en résulte de variation dans
Vintensité de chacun d’eux, intensité qui restela méme, qu'ils
traversent chacun séparément ou tous deux ensemble la
masse liquide conductrice. Un troisieme courant peut encore
dtre transmis & travers le méme liquide qui transmet déja
les deux autres et dans une direction qui leur est perpendicu-
laire, et cette transmission s'opere de la méme maniere que
si ce liquide n’était traversé par aucun courant. Cette indé-
pendance dans la propagation des courants a été encore éta-
blie en faisant passer deux et méme trois courants a travers
une colonne liquide dans des directions plus ou moins obli-
ques les unes aux autres, et méme en les transmettant a tra-
vers le fil d'un méme galvanometre sur lequel U'effet observé
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est toujours la somme ou la différence des effets individuels
des courants partiels (1). »

Une troisieme loi est la diminution d’intensité qu’éprouve
I'électricité dans sa propagation a travers une masse liquide
quand elle rencontre sur sa route des lames ou diaphragmes
meélalliques interposés dans ce liquide; le courant éprouve
une diminution d’intensité sensible par interposition d’'un
ou de plusieurs diaphragmes métalliques, lors méme que le
diaphragme est meilleur conducteur quela couche liquide
qu’il remplace. Ainsi, un courant qui, par U'interposition de
diaphragmes, n’est plus que de 75°, se trouve réduit 4 73° seu-
lement par I'interposition d’un troisieme, tandis qu’un cou-
rant d'une intensité initiale de 75° est réduit a 67° par I'in-
terposition d’un seul diaphragme.

Clest celte résistance particuliére due au seul fait du pas-
sage d'un courant d’un solide dans un liquide ou d’un li-
quide dans un solide, qui est appelée par les physiciens
résistance au passage :@ phénomeéne que nous avons déja
signalé.

Une quatrieme loi qui régit la propagation de 1'électricité,

" Cest que toutes les parties successives d’'un circuit fermé, y
compris I'appareil lui-méme qui produit le courant électri-
que, sont parcourues dans le méme temps par la méme
quantité d’électricité, quelle que soit la diversité de leur na-
ture, de leur forme et de leur étendue.

Cette loi, admise implicitement par Ohm dans sa théorie
de la pile, a été prouvée par une expérience directe faite par
de Ja Rive. «1l a formé un circuit composé de bouts de
tube, tous de méme diamétre et parfaitement calibrés, qui
sont unis les uns aux autres par des cylindres métalliques,
soit pleins, soit creux, de méme diamétre extérieur que les
tubes, et présentant une face zine A 'une de leurs extrémités
el une face cuivre a I'autre. On remplit les tubes de verre

(1) De la Rive, ouvr, cild, t. 11, p. 12.
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de différents liquides conducteurs; on ferme le circuit au
moyen d'un tube de verre toujours de méme diametre que
les autres, rempli de mercure. On a ainsi un circuit com-
posé de couples voltaiques, de liquides, de conducteurs mé-
talliques vides et pleins, d’une colonne de mercure; en un
mot de parties toufes conductrices et quelques-unes seule-
ment actives, et dont la section transversale est la méme. Si
Pon dispose successivement les différentes parties du circuit
de maniére qu'elles soient paralleles au meéridien magnéti-
que, une aiguille aimantée délicatement suspendue au-des-
sus de chacune d’elles exécute le méme nombre d’oscilla-
tions; V'aiguille n’éprouve aucune déviation quand on la
place exactement entre deux parties opposees de ce circuit,
paralléles I'une et V'autre au méridien. Ces résultats prou-
vent que la somme des forces électriques qui traversent dans
le méme temps chacune des sections tran sversales de ce cir-
cuit est bien la méme. 11 suffit de remplacer le liquide de
I'un des compartiments par un liquide plus ou moins conduc-
teur, pour diminuer ou augmenter I'intensité absolue du
courant, non pas seulement dans la partie du circuit qui est
modifiée, mais dans tout le circuit également, de maniere
que sa force demeure toujours Ja méme dans toutes ses por-
tions dans le méme instant. »

« J'ai supposé, ajoute A. de la Rive, dans l'expérience qui
précede, que le circuit, quoique hétérogene, est cependant
tel que toutes ses sections {ransversales sont égales. La loi
n’en subsiste pas moins quand elles sont inégales (1). » Cette
description est accompagnée d’une figure qui donne une idée
nette de appareil qui, d'ailleurs est fort simple.

Nous ne saurions trop faire remarqner l'importance de
cette expérience pour donner Pexplication des phénomenes
électriques qui se produisent dans le corps de 'homme el
dans celui des animaux.

(1) A. De la Rive, ouvr. cité, t. II, p- 18.
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En effet, le corps de I'homme, de méme que I'appareil dé-
crit, porte sa pile en dedans delui-méme, 1'électricité se dé-
gage sans cesse, parcourt toutes les parties solides et liquides,
et, comme ces dernieres forment la masse la plus considé-
rable, puisque le corps humain contient 75 parties d’eau et
seulement 25 parties de substances solides, la loi a laquelle
il est soumis est précisément celle que nous venons d’expo-
ser. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet capital; il faut
encore, pour donner une explication des phénomenes phy-
siologiques, que nous exposions un autre ordre de faits dé-
pendants des lois de I'électricité.

Sous I'action d’un eourant électrique, les corps composés,
qui y sont soumis éprouvent des changements trés-appré-
ciables ; ce sont ces changements, étudiés par les chimistes
et les physiciens, qui ont permis d’établir les lois des décom-
positions électro-chimigues. Faraday est I'un des savants
qui se sont le plus occupés de cette question.

La principale loi qui est ressortie de ces recherches, c’est
que, par le fail de la décomposition opérée par un courant,
les molécules du corps décomposé se portent, les unes au
pole positif, les autres au pdle négatif. Lloxygeéne et tous
les acides se rendent au pole positif, les alcalis au pole né-
galif. Mais, pour qu'un corps composé, conducteur de I'élec-
tricité, puisse éfre décomposé par le passage d’un courant, il
faut qu’il soit a I'état liquide, soit qu’il y ait été amené par
la dissolution dans I'eau ou par la fusion.

Faraday a introduit dans la science plusieurs termes,
généralement acceplds, qui servent a désigner les phéno-
menes de I'opération et les instruments adoptés. 11 appelle
électrolyse la décomposition chimique opérée par 1'électri-
cité, pour la distinguer de I'analyse, quiest la décomposition
opérée par les moyens purement chimiques. Il nomme é/ec-
trolytes les corps susceptibles d’étre décomposés par voie
€lectro-chimique. II désigne sous le nom d’électrodes les
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conducteurs qui établissent la communication entre les poles
de la pile et V'électrolyte.

Comme le corps humain contient une pile sans cesse en
action, il doit nécessairement s’y opérer des phénomenes de
décomposition’; c’est en effet ce qui a lieu: le résultat de cette
électrolysation constitue les sécrétions dont les unes comme
la sueur et 'urine, sont acides, les aulres alcalines, comme la
bile, la salive, ete.

A ce fait se rattache un phénomene qui exige une courte
explication, sans laquelle on comprendrait difficilement pour-
quoi les liquides du corps, constamment soumis a I'action de
I’électricité, conservent cependant leur composition normale,
et ne présentent des caractéres de décomposition, sous la
forme de séerétions, que dans certaines parlies ou certains
organes bien déterminés.

Ce phénomene tient & ce qu'un liquide soumis & l'action
d’un courant électrique, n’éprouve de décomposition quaux
points ou le courant pénetre et s'échappe, tandis que le reste
du liquide n'éprouve aucune modification apparente dans
les points intermédiaires du trajet parcouru par 1'électri-
cité.

Pour expliquer ce phénoméne, Grotthuss a proposé une
théorie des décompositions qui est restée dans la science et
dont voici les bases : I'eau, ou une dissolution quelconque,
soumise & I'action de la pile, est une véritable pile secon-
daire, en ce sens que tous les éléments se polarisent comme
une bande de papier humide communiquant par ses deux
bouts avec les pdles d’une pile; de méme I'eau pure conle-
rue dans un tube recourbé et placée dans le circuit voltai-
que conserve pendant quelque temps la faculté de faire con-
tracter la grenouille.

Cela posé, voici comment Grotthuss explique la décompo-
sition de l'eau : Considérons, dit-il, une molécule d’eau
composée d’'une particule d’oxygene et de deux partieules
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d’hydrogene; a I'instant ol I'action voltaique commence, la
polarité se manifeste entre les molécules élémentaires de
'ean : 'oxygeéne étant attiré par le pole positif, et 'hydro-
gene par le pole négatif, on est porté a croire que chacun de
ces deux principes, au moment ou le circuit est fermé, ac-
quiert un état électrique contraire a celui du pole qui I'atlive;
et comme le méme effet se produit sur toutes les particules de
l'eau, il en résulte qu'en les prenant deux a deux, les prin-
cipes homogeénes se repousseront, tandis que les principes
hétérogenes s’attireront alternativement. A I'instant ot11'oxy-
gene passe a I'éfat de fluide élastique par 'attraction du pole
positif, son hydrogene repousse, en vertu de cette électricité,
I'hydrogeéne de la molécule d’eau voisine et se combine avec
Poxygéne de celle-ci en méme temps que la molécule d’hy-
drogeéne repoussée transmet son mouvement a la suivante;
ainsi de suite jusqu’a la derniere particule d’hydrogéne, qui
prend I'état gazeux quand elle touche le pole négatif. On ex-
plique ainsi pourquoi il n’y a que les molécules d’eau situédes
aux extrémités des fils conducteurs qui soient décomposées.

Grotthuss a comparé avec raison ce qui se passe alors a
Peffet produit quand on fait frapper une bille d’ivoire sus-
pendue par un fil sur une série d’autres billes également
suspendues, et qui se touchent toufes ; Pimpression commu-
niquée a la premiére est transmise successivement a toutes °
les billes intermédiaires jusqu’a la derniére qui, ne pouvant
la transmettre, est chassée avec une force égale a I'im pulsion
premiere (1).

Ces indications sont trop incomplétes sans doute pour ren-
dre raison de tous les phénomenes, mais ne faisant point un
ouvrage de physique, nous ne pouvons pas leur donner plus

(1) €. J. T. de Grotthuss. Mémoire sur la décomposition de I'eau et des
corps qu'elle tient en digsolution 4 1'aide de 'électricité galvanique. — Ann_
de chim, el de phys., t. LVIII, p. 54. Paris, 30 avril 1806, avec deux plan-
ches. Ce mémoire a d’abord é1é imprimé 4 Rome en 1805, — Second mémoire
sur le méme sujet. — Annales, ete., t. LXIII, p. 5; 1807,
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de développement ; c’est aux traités spéciaux que ce soin
doit étre réservé et qu'il faut recourir. Quoi qu’il en soit, ces
notions peuvent suffire pour nous permetire d’expliquer les
principaux phénomenes de la vie organique : mais, avant d’a-
border ce sujet, donnons un court apercu de I'état actuel
de la science.

§ 6. — Electricité physiologique. — Apercu historique.

Jusqu’'a ce jour les chimistes, les physiciens, les méde-
cins, tout en admettant I'existence de I'électricité animale, ne
sont pas parvenusa établir une théorie généralement accep-
tée ; les faits exacts lenr manquaient, oudu moins ils n’étaient
point assez nombreux pour qu’ils pussent saisir la vérité tout
enticre.

Priestley, frappé de la variété et de la puissance des phé-
noménes produits par 'électricité, a prédit en quelque sorte
I'avenir immense qui lui était réservé. Voici la pensée qu’il
exprime sur cefte science, dans son histoire publiée en
1767 (1).

« C'est surtout en électricité qu'il y a lieu d’espérer le plus
de faire de nouvelles découvertes ; ¢’est un champ qui ne fait
que d’étre ouvert. Le fluide électrique n’est pas un agent
local ni occasionnel sur le théatre du monde. Les derniéres
découvertes font voir qu’il est présent et agissant partout, et
qu'il joue an réle principal dans les plus grandes et les plus
intéressanles scenes de la nature...

« L’6lectricité, ainsi que la chimie et la doctrine de la lu-
mibre et des couleurs, parait propre a nous faire connailre
la structure intérieure des corps, d'out dépendent toutes leurs
propriétés sensibles. En suivant donc cetle nouvelle lumiere,
on peut parvenir a étendre les bornes de la physique au dela

(1) Elle fut traduite en francais, en 1771, par l'abbé Nollet et Drisson.
Priestley est mort en 1806.
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de tout ce dont nous pouvons mainienant nous former une
idée. »

Depuis 1767, I'électricité a continué sa marche progres-
sive; en 1790, parut la découverte de Galvani, qui a conduit
a celle de la pile de Volta.

Il ya 64 ans, le 16 brumaire an IX, Napoléon, premier
consul, assistait, comme membre de la premicre classe de
U'lnstitut, & la séance ot Volta lisait la seconde partie de son
mémoire sur la pile; émerveillé de I'importance de la décou-
verte, il prit la parole pour engager la classe a faire plusieurs
expériences qu’il indiqua.

Quelques années plus tard, Napoléon, empereur, fit répé-
ter devant lui, aux Tuileries, par Gay-Lussac et Thenard,
I'expérience de la décomposition des alcalis au moyen de la
pile; il était alors entouré de Monge, de Berthelet, de Chaptal
et de Corvisarl; frappé d’admiration en voyant apparaitre au
pole négatif les métaux des alcalis, il se tourne du coté de
Corvisart , son médecin, et lui dit avec enthousiasme ces
paroles remarquables : « Docteur, voila I'image de la vie : la
colonne vertébrale est la pile; le foie, le pole négatif; la ves-
sie, le pole positif (1). » C'était évidemment une erreur,
mais une erreur comme les génies seuls peuvent en com-
mettre.

Benoit Maujon est le premier savant qui essaya d’expliquer
les séerétions organiques par I'action de I'électricité. Wollas-
ton, en 1809, essaya aussi d’établir une théorie des sécré-
tions fondée sur Télectricité animale ; elle ne pouvait étre
exacte, mais elle a eu du moins le mérite de faire faire a I'au-
teur plusieurs expériences intéressantes.

Aldini, quoiqu’il fit le parent et 1'éleve de Galvani, ne fit
faire aucun progres 4 la question qui nous occupe (2).

(1) Paroles rapportées 4 Becquerel pére par Chaptal,
(2) Jean Aldini, Essai théorique el cxpérimental sur le galvanisme, 2 vol,
in-8. Pariz, 1804.
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Orioli, savant italien, auteur de travaux recommandables,
pensait que toul organe est un appareil électrique sans cesse
en action; que la vie résulte de 'ensemble de ces appareils
combinés de maniere a se faire équilibre les uns aux autres.

Aux noms de ces physiciens éminents, il faut ajouter ceux
de Crawfort, de Dumas et Prévost qui firent quelques
tentatives ingénieuses se rapprochant de celles que nous
avons indiquées.

Ce ne fut qu'en 1830 que Matteucci fit des expériences
directes pour constater 'action de la pile sur les substances
animales vivantes (1).

Deux années auparavani, le docteur Bachoué présenta a
I’Académie royale de médecine de Paris, un mémoire inti-
tulé : Essai sur une nouvelle théorie des fonctions du sys-
teme nerveuz dans les animaux. Une commission fut nom-
mée, elle était composée de MM. Adelon, Hippolyte Cloquet,
et Ollivier, rapporteur. Cette commission fut trés-favorable a
I’auteur, elle proposa de déposer honorablement son travail
dans les archives de I’Académie, tout en 'engageant a tenter
une série d’expériences propres a vérifier et a consolider la
théorie qu’il avancait. (Séance du 14 juin 1828.),

En effet Bachoué n’a fait aucune expérience; il créeune
théorie imaginaire n’ayant pas méme la plus faible base scien-
tifique selon cet auteur : « La puissance électrique est uneen
soi. Elle a une existence sut generis , ¢’est-a-dire indépen-
dante des éléments matériels qu'elle régit, éléments qui ne
servent qu'a la manifestation de ses actes. Je dis que celte
puissance est une en soi : en effet, si elle nétait pas une, si
elle n'était qu’une simple propriété de la matiere, elle ne
pourrait se déplacer qu’avec cette matiére (introd. p. 14) (2).»

(1) Ch. Matteucei, Ann. de chim. et de phys., t. XLI1L, p. 256 ; 1830.

(2) De Loustalot-Bachoué, Exposit. d’un nouv. mode de traitement des dou-
leurs, précédée d'une nouvelle théorie de la vie ou de laction nerveuse,
9e @dit., in-8, Paris, 1830.
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Celte simple citation suffit pour indiquer que I’Académie a
témoigné une grande bienveillance a 'auteur de ce travail
en le faisant déposer honorablement dans ses archives.

Ce fut en 1834 que Donné publia la série d’expériences
que nous avons rapportées : enfin, en 1837, le docteur
S. A. Turck fit paraitre son livre sur la goutte (1).

Le principal but de cet ouvrage est de démontrer que les
organes sécréteurs doivent leur puissance & action de I’élec-
tricilé; que les sécréteurs acides sont doués de I'électricitd
négative et que les sécréteurs alcalins sont animés par I'élec-
tricité positive (2); d’ou il résulte, selon Fauteur, que les
sécrétions alealines sont produites par I'électricité positive, et
les sécrétions acides par le fluide négatif.

Turck ne s’est pas borné a I'exposé de cette théorie chi-
mique, il a voulu démontrer que le corps de 'homme dégage
de I'électricité libre : il eut, sur ce sujet, une longue discus-
sion avec Becquerel pere ; il fit de nombreuses expériences
' qui ne donnérent point de résultats décisifs, et la question fut
+abandonnée. ‘

Turck a trés-bien compris que, pour défendres a théorie,
il fallait découvrir Vorigine de I'électricité développée dans
He corps, aussise posa-t-il celte question : « Avant de recher-
tcher, dit-il, le lieu de son origine, faisons remarquer qu’il ne
fpeut étre dans le cerveau, comme avait pensé Galvani. »
-— Plus loin il ajoute :« Oit donc alors se forme ce fluide qui
vparcourt les nerfs et qui a une si grande analogie avec le
Mluide électrique qu'il peut étre remplacé par lui? Quel est
Forgane chargé de le sécréter? Eh ! comment peut-on se
poser une telle question aujourd’hui, au point ol en sont ar-
Tivées les sciences physiques ! Le fluide électrique se forme
‘par tout le corps ; il n’est pas un lissu, pas une fibre, pas une
rmolécule organique qui puisse vivre et exécuter les actes né-

(1) Traite de la goutte et des maladies goutleuses, 1 vol. in-8, Paris, 1837,
(2) 8. A. Turek, ouvr, cite, p. 207.

SCOUTETTEN, 15
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cessaires A sa nulrition, sans dégager des quantités considé-
rables de ce fluide. En absorbant les éléments qui lui sont in-
dispensables, en repoussant ceux que la vie ausés et qui ne
peuvent plus lui servir, chaque molécule doit dégager de
'électricité en quantité plus ou moins grande. Ce fait n’est
pas seulement possible, il n’est pas seulement probable, il ne
peut ne pas elre, il est d’une nécessité absolue, d'une néces-
«ité de tous les instants ; c’est la loi de la nature tout entiere !
Point de modification dans les corps etsurtout point de com-
pusitiﬂu,ni de décomposition sans dégagement d’électricité.
Une fois produite, cette électricité ¢’écoule nécessairement
par les nerfs, et se rend en partie au cerveau, ou elle peut
<accumuler, et, en partie, dans d’autres organes, ou elle est
appelée par une électricité contraire (1). »

La théorie de Turck a plus de valeur sans doute, que
colles de ses prédécesseurs, mais ce n’est encore quune hy-
pothése qui, n’étant pas soutenue par des expériences déci-
sives, n’a point été acceptée par les savants.

Tel est & peu pres, aujourd’hui, U'état de la science. Cher-
chons maintenant a substituer aux conceptions plus ou moins
heureuses de V'esprit un systeme qui ne s’appuie que sur des
faits démontrés exacts par des expériences ne donnant prise a
aucune objection.

§ 7. — Sources de 1’électricité animale.

On peut élablir comme loi générale que I'électricité existe
chez tous les étres vivants depuis la plante jusqu'a 'homme.
Les expériences de Becquerel (2), Wartmann (3), Buff (4),.

(1) S. A. Turek, ouvr. cité, p. 190.

(2) Becquerel. Sur les causes qui dégagent de 1'électricité dans les végétaux
et sur les courants végéto-terrestres. — Ann. de chim, et de phys. (nonvelie
série), t. XXX1, p. 40, Paris, 1851. Mémoire lu & '’Académie des sciences, le
4 novembre 1850. i

(3) E. Wartmanu. Electricité végétale. — Biblioth. univers. de Genéve 5
Archiv, des sciences physiques, 1. XY, p. 301; 1850. |

(4) Bull. Sur les courants électriques produits par les végétaux vivants. |
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ont démontré que la séve ascendante et la séve descendante,
dans leur contact, dégagent de I'électricité et que le courant
s'‘établit de I'intérieur de la plantea la périphérie.

Nous avons prouvé, sans discussion possible, que le sang
rouge et le sang noir, dans leur contact, sont aussi une source
permanente d’électricité ; il faut y ajouter les actions chimi-
ques qui donnent inévitablement naissance & des actions élec-
triques : en effet, un des axiomes de la science énonce que :
Lorsque les corps se combinent chimiquement ou qil'ils se
décomposent, il y a production des deux électricités. Or,
le corps des animaux est un laboratoire dans lequel se pro-
duisent sans interruption les combinaisons les plus variées ;
toutes les fonctions de 'organisme sont le résultat de compo-
sitions et de décompeositions incessantes ; la respiration, la
circulation, la digestion, la nufrition, la calorification, etc.,
sont des causes perpétuelles d’actions chimiques ; aucune de
ces fonclions ne peut étre interrompue, pendant un temps
 prolongé sans compromettre, la vie.

A ces sources internes d’électricité il faut encore joindre
'toutes les causes externes qui agissent réegulierement ou acei-
tdentellement sur notre corps ; Papplication sur la peau de
isubstances stimulantes, solides ou liquides, Vintroduction
‘dans nos organes des boissons et des aliments, de I'air dans les
{poumons, le mouvement, la contraction musculaire, le simple
Hrottement par une main étrangere ; toutes ces causes sont
iproductrices d’électricité.

Il faut donc admettre que I'électricité se produit et existe &
Ja superficie comme dans la profondeur de nos organes,
L électricité dynamique, formée dans ces circonstances, est

eévidemment le résultat d’actions chimiques ou d’actes phy-
usiques ; elle pénetre toutes les parties de notre corps sans
" J9€ nous ayons conscience de sa formation ni de son existence.

4."— Ann. de chimie et de phys., t. XLI, p. 198. Paris, 1854. Texte original
1dans Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXXXIX, p. 76,
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Mais, objectera-t-on, comment admettre ces courants élec-
triques dans le corpsdes animaux, puisqu’il est démontré que
les 6léments d’une pile restent inactifs aussi longlemps que
le circuit n’est pas fermé? Y a-t-il donc dans le corps des
animaux des conducteurs qui ferment le circuit?

Ces conducteurs existent ; ils sont de deux ordres : les filets
liquides et les nerfs.

Déja nous avons fait remarquer, en traitant des réactions
réciproques de la terre sur 'eau des lacs oudes rivieres, que
e circuit était fermé par les filets liquides ; mais la démons-
tration est rendue bien plus saisissante par I'ingénieuse expe-
rience d’A. de la Rive (voir page 217). lIci la pile, formée
par une surface zinc et une surface cuivre en contact, est en-
tourée de liquides différents, enfermés dans des tubes de
verre dont la réunion offre la figure d'un parallélogr{imme.
[2électricité produite par la pile n'a pas d’autres conducteurs
que les liquides, ce qui suffit pour qu’elle se développe et se
répande dans tout Pappareil : une aiguille aimantée, conve-
nablement suspendue au-dessus de lui, le constate parfaite-
ment par les déviations qu’elle éprouve.

Or, notre organisme pouvant étre considéré comme un
conducteur liquide, puisque, sur 100 parties, il n’en contient
que 25 de malieres solides, I'électricité produite par le sang
ot les actions chimiques pénetre partout, se répandant uni-
formément dans les tissus, excepté dans les parties solides,
telles que les os, qui offrent une résistance notable au passage:
on sait en outre quel électricité dynamique ne se porte pas a
la surface des corps comine le fait 1'électricité statique. Que
deviennent ces courants une fois formés ? Comment se com=
portent-ils entre eux ? Marianini a répondu a cetle ques=
tion en démontrant que plusieurs courants de méme nature
peuvent parcourir une masse liquide conductrice, se croiser
a angle droit sans modifier 'intensité de chacun d’eux et sans |

cesser de suivre, chacun séparément, la direction qui lui est §
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imprimée : quant au terme de leur course, il est fixé par la
rencontre de courants d’électricité confraire.

Je nomme petits courants ces mouvements d’électricité
produits par les phénomenes de composition et de décomposi-
tion qui s’opérent sans cesse dans nos organes ; et, par opposi-
tion, j'appelle grands courants ceux qui ont les nerfs pour
conducteurs ; nous en parlerons bientot.

Les petits courants s’éteignent en quelque sorte sur place;
ils aboutissent promptement & des membranes celluleuses ou
a des organes parenchymateux ; et ils concourent activement
a la formation des sécrétions ou au dépot des molécules solides
contenues dans les liquides. C'est sous Iinfluence continue
des petits courants électriques que les liquides animaux sont
électrolysés, c'est-a-dire décomposés; cependant, en raison
dela conduclibilité physique des liquides, fait parfaitement dé-
montré, I'électricité se propage demolécule en molécule en les
polarisant et sans opérer de décomposition, conformément i
la théorie de Grotthuss, si ce n’est aux extrémités du courant
ou se produisent, selon la nature des tissus, des sécrétions
acides ou alcalines; phénomenes parfaitement constatés par
les expériences de Matteucci, et dont I'explication est en-
‘core appuyée par le caractere des sécrétions dans le corps des
‘animaux ; en effet on y trouve partout des liquides acides ou
ialcalins : les lamelles du tissu cellulaire, les cavités des mem-
tbranes séreuses, les gaines des tendons, les synoviales articu-
Aaires, les glandes salivaires, le foie, etc., produisent des li-
‘quides alcalins ; les reins, la peau, la membrane muqueuse
‘de I'estomac fournissent, au contraire, des liquides acides.
(est ainsi, comme nous 'avons déja dit, que le corpsdes
‘animaux constitue un laboratoire dans lequel s’opérent sans
“cesse les combinaisons chimiques les plus variées.

Nous avons vu, il est vrai, qu’en mettant en rapport la salive
pavec 'urine ou la sueur, nous obtenons des courants bien carac-
Hérisés ; mais ici, ¢’est notre procédé expérimental qui crée ce
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courant; nos conducteurs métalliques s’emparent de I'électri-
cité produite et lui font parcourir le circuit qu’ils contribuent
a former et que complétent les filets liquides intérieurs: la
réaction directe de 'urine sur la salive n’est done qu’un fait
accidentel et qui n’existe pas dans les conditions normales.

Mais, dans toute action chimique, génératrice d’'un cou-
rant, les liquides se modifient graduellement, la pile s'étein-
drait bientot, si des matériaux nouveaux ne venaient rempla-
cer les matériaux épuisés.

La circulation du sang pourvoit a ce danger; elle porte le
sang partout, dans la-trame la plus déliée de nos tissus ainsi
que dans les parties les plus solides, dans les os enx-mémes;
la digestion fournit sans cesse des éléments réparateurs ; la
respiration, en raison de 1'oxygéne contenu dans lair, ravive
le sang noir qui emporte les matériaux devenus stériles, et les
différentes fonctions sécrétoires éliminentce qui pourrait en-
core troubler la composition normale du fluide sanguin. Ce
mouvement entretient la pile en activité, et la vie continue.

Mais si les matériaux viennent & diminuer, et finalement a
manquer, la production de 'électricité faiblit, la pile s’éteint :
tel est le secret de la vie matérielle.

Bien que ces phénomeénes électriques soient incessants, ils
se produisent avec une intensité inégale selon 1'ige, la con-
stitution, la nature de I'alimentation, la santé ou la maladie :
des considérations physiologiques fort étendues et trés-impor-
tantes pourraient découler de ce sujet, nous nous bornerons &
en exposer (uelques-unes apres avoir parlé des fonetions pro-
pres au systeme nerveux.

Les animaux vertébrés possédent un systeme nerveux com-
pliqué; il se compose du cerveau Ten fermé dans la cavité du
crine, de la moelle épinitre contenue dans le canal rachidien
et des nerfs qui établissent la communication entre les or-
ganes internes et les agents excilateurs: les nerfs sont des
conducteurs.
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Ce qui prouve que cerole leur est dévolu, c’est qu’il suffit
que les nerfs solent divisés en un point quelconque de leur
trajet pour que la transmission des impressions soit sus-
pendue. La transmission n'ayant point lieu, I'impression n’é-
tant plus transportée au cerveau, la sensation est impossible,
et la douleur n’existe pas.

Le cerveau n’éfant plus excité ne réagit point, la volonté
est nulle. Il peut cependant arriver que le cerveau pergoive
les sensations, que la volonté se manifeste, mais qu’elle soit
impuissante & délerminer le mouvement dans un membre;
celui-ci ressent la douleur, mais il ne peut plus s’y sous-
traire.

Ce double phénomene, fréquemment remarqué, avait fait
pressentir depuis longtemps aux physiologistes que les nerfs
sont composés de deux éléments, 'un présidant a la sensibi-
lité, l'autre au mouvement. Mais ce n’est que de nos jours,
en 1811, que le physiologiste anglais, Charles Bell, a démon-
iré, par des expériences directes, que les nerfs, a leur sortie de
la moelle épiniere, sont composés de deux racines, 'une pos-
térieure, qui transmet les impressions; l'autre, antérieure,
qui communique le mouvement aux muscles dans lesquels le
nerf se répand.

Les nerfs, selon leur origine, remplissent donc une double
fonction: celle qui constitue la sensibilité, et celle qui préside
au mouvement. Ces deux actions ont fait admettre qu’il y a
deux sortes de courants : I'un qui marche de la périphérie
vers le centre, c’est le courant centripéte ; 'autre qui marche
du centrea la périphérie, c'est le courant centrifuge. Quel-
ques auleuars ont encore appelé le premier courant direct, et
le second courant inverse.

Quel que soitle nom qu’on adopte, il reste démontré expe-
rimentalement que le siége de la sensibilité ainsi que le point
de départ des mouvements volontaires sonl dans l'encéphale,
et non dans la moelle épiniére ou les nerfs. Toutefois, malgré
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ce fait incontestable, les phénomeénes apparents exercent une
influence si puissante sur notre intelligence, que nous sommes
souvent entrainés a prendre I'effet pour la cause. En voyant
la sensation, la douleur quelquefois, se produire au lien méme
ou l'acte physique ou chimique s’accomplit, on a admis sans
hésitation que les nerfs sont sensibles par eux-mémes. Répé-
tons donc que les nerfs ne sont, dans I'état physiologique,
que d’excellents conducteurs ; leur pouvoir est si merveilleux
qu’il surpasse de beaucoup la sensibilité de nos instruments
les plus délicats; Matteucei I'a parfaitement démontré par
I'expérience suivante:

Une grenouille, préparée selon la méthode galvanosco-
pique, mise en contact avec une bouteille de Leyde dépouillée,
en apparence, de toute électricité par trois ou quatre dé-
charges successives, ne fournissant plus d’étincelles, n’agis-
sant pas sur un galvanoscope trés-sensible ; cette grenouille,
disons-nous,éprouve cependant plusieurs fois de suite des con-
tractions musculaires lorsque la bouteille touche les nerfs (1).

La structure intime des nerfs a été éludiée tres-savamment
par plusieurs anatomistes d'un grand mérite; ils ont découvert
que les nerfs sont composés de plusieurs éléments que la dis-
section ou le microscope permettent de constater. Un nerf,
pris dans son ensemble, est composé de plusieurs filaments
accolés et fixés par du tissu cellulaire. Chacun de ces fila-
ments, ramené a la derniére division, constitue ce qu'on
nomme tube nerveuz primitif. Ce tube est formé de trois
parties : 1° une enveloppe celluleuse; 2° une substance grasse,
demi-liquide, ou moelle nerveuse; 3° une fibre centrale, a
laquelle on a donné le nom d’aze central. Cet axe constitue
la partie essentielle du nerf; il est, selon foutes les probabili-
tés, Vinstrument de transmission des effets produits par les
ébranlements de la matiere.

La moelle nerveuse, matiére grasse, et la membrane cellu-

(1) Ch. Matteucci, Cours d’éleciro-physiologie, p. 23, in-8. Paris, 1858.
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leuse qui enveloppent 1'axe central ne sont que des agents
d’isolement ; aussi les filets nerveux qui, a leur sortie de la
moelle épiniére, sont distincts et écartés les uns des autres, et
constituent les nerfs du mouvement et de la sensibilité,
peuvent-ils se réunir et ne former qu'un gros cordon, sans
troubler leur fonction spéciale.

On donne le nom de nerf mizte a celui qui contient a la
fois des fibres sensitives et des fibres motrices; disposition qui
entraine presque constamment I'abolition du mouvement et
du sentiment, lorsque le cordon nerveux est blessé, ou lors-
qu'une cause quelconque entrave I'impulsion centripéte et
centrifuge.

Jusqu’a ce moment nous n’avous eu en vue que les nerfs
qui s’échappent du cerveau et de la moelle épiniere et qu’on
nomme pour ce motif nerfs cérébro-spinauz; mais il en
existe d'autres qui n’ont pas la méme origine, qui ne rem-
plissent pas les mémes fonctions et qui forment le systeme du
grand sympathique. 11 se compose de deux séries latérales
de petits centres nerveux appelés ganglions, appliqués contre
la colonne vertébrale. Chaque ganglion forme un petit sys-
teme a part, s’unissant avec les ganglions supérieur et infé-
riear par des filels nerveux, recevant aussi des fibres sensi-
tives et motrices provenant de la moelle épiniére ; d’un autre
coté, il envoie des rameaux aux plexus, aux ganglions des
visceres et aux membranes vasculaires, d’ott il suit, comme
F'a fort bien démontré Bourgery (1), que, outre les nerfs
du systéme cérébro-spinal, la tunique externe des vaisseaux
renferme des plexus émanés du grand sympathique, ce qui
fait que, dans des proportions variées, 'alliance des deux
systemes nerveux dans la texture des parois vasculaires est
générale pour tout I'organisme.

Le nerf grand sympathique n’est donc pas entierement

(1) J. M. Bourgery, Trailé complel de Panalomie de Uhomme, t, 111, p. 6,
Paris, 1844, in-fo,
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isolé du systeme cérébro-spinal ; illui est, au contraire, relié
par plusieurs filets de communication, nolamment par cenx
qu'envoie au cerveau le ganglion cervical supérieur ; ainsi,
a 'aide de ces filels d'union, 'unité du systtme nerveux se
trouve conslituée. Cependant faisons remarquer de suite que
les communications du grand sympathique avec le cerveau
étant peu nombreuses et tres-faibles, ce n’est que dans des
circonstances exceptionnelles que ce dernier organe pergoit
les sensations déterminées dans les viscéres.

Les physiologistes donnent souvent aux nerfs le nom de
nerfs conducteurs ou cordons conducteurs. Mais que con-
duisent-ils? Les opinions sont tres-controversées; depuis les
expériences de Galvani, de Volta, d’Aldini, etc., un grand
nombre de physiciens et de médecins n’ont pas hésité a ré-
pondre qu’ils conduisent de I'électricité. On a objecté que les
nerfs sont de mauvais conducteurs du fluide électrique. « Les
nerfs, dit Béclard, ne conduisent pas mieux l'électricité
que de I'eaw légerement salée ; or, 1'eau, ainsi qu’on le sait,
conduit des millions de fois moins bien que les métaux, a
égalité de section. Les nerfs ne conduisent pas mieux I'élec-
tricité que les autres parlies animales, et il y a des parties
animales qui conduisent beaucoup mieux le courant que les
nerfs eux-mémes : les muscles sont de ce nombre. Matteucci
estime que les muscles conduisent l'électricité quatre fois
mieux que les nerfs. Les nerfs conduisent I'électricité a peu
prés comme les tendons, et sensiblement de méme qu’un fil
de coton, ou de toute autre matiere, imbibé d’eau salee (1).»

Ces faits 'sont exacts; j'al répéte les expériences avec les
nerfs du cheval, et j’ai acquis la conviction qu’ils n'agissent
qu'a la maniére des conducteurs liquides, cest-a-dire que,
de méme qu’une meche de coton, d'un volume donné, dont
les deux extrémités plongent dans des liquides hélérogenes,
en augmentant d'épaisseur, accroit la puissance du courant,

(1) 1. Béclard, Traité élém. de physiologie, 4° édit., p. 921. Paris, 1862.
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les nerfs dont on forme des faisceaux de grosseurs diverses,
produisent le méme effet, ce que démontre la déviation de
Faiguille d"un galvanométre.

Mais, en opérant ainsi, on commet une erreur dont je n’ai
point tardé a m’apercevoir.

Nous avons fait remarquer que les filets nerveux primitifs
sont composés d'une enveloppe celluleuse, d'une matiére
grasse etd’un aze central ; cette matiere grasse, isolante, sort
de la gaine celluleuse, en faisant un bourrelet arrondi, lors-
qu’on coupe le nerf {ransversalement ou obliquement : 'axe
central, recouvert par cette moelle nerveuse, n’est plus en
contact direct avec les matiéres productives d’électricilé, et
aucun effet n’est produit.

Dans ces conditions, la conductibilité du cordon nerveux
n'est plus que le résultat de la communication établie entre
les extrémités du nerf par les cellules humides du tissu lamel-
laire qui unit tous les filets; ¢’est une action purement physi-
que et qui, en effet, est tout a fait semblable A celle produite
par la meche de coton mouillée.

Ce n’est point ainsi que les choses se passent dans le corps
humain; chaque filet nerveux s’épanouit a son extrémité cen-
trifuge, en papilles coniques, débarrassées des matiéres 180-
lantes et n’étant plus séparées des agents excilateurs que par
Iépiderme de la membrane tégumentaire enveloppant notre
corps ou l'épithélium quirecouvreles membranes muqueuses.
Pour comprendre la valeur de cette disposition, il faut exami-
ner avec soin les planches de Bourgery (1), représentant I’a-
natomie microscopique de la membrane tegumentaire et celle
des papilles coniques de la langue de I’homme, 11 faut encore
étudier les habiles recherches faites en 1862, par Charles
Rouget, professeur de physiologie a la Faculté de Médecine
de Montpellier.

Rouget est parvenu a voir nettement la terminaison des

(1) Trailé complet de ' Anatomie de Chomme, Parls, 1. 111 et Vi
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nerfs dans des muscles {rés-minces et tres-transparents des
reptiles, ensuite dansles mammiferes, et enfin dans I’homme.
Les nerfs moteurs percent d’abord I'enveloppe de la fibre
musculaire, puis se renflent en une sorte de disque qui s'étale
sur la fibre elle-méme.

L’auteur ajoute que ce disque rappelle celui qui termine
les fils métalliques conducteurs de I'électricité qu'on applique
sur la peau et que tout le mécanismede la contraction muscu-
laire se rattache étroitement aux phénomeénes électriques (1).

L’épiderme est mauvais conducleur lorsqu’il est sec ou
trop épais, aussi faut-il 'humecter, 'amincir, quelquefois
méme V'enlever, pour obtenir les effets qu’on veut produire.
Les savants travaux faits par Matteucci, Longet du Bois-
Reymond, etc., n’ont pu aboutir a la solution cherchee,
parce qu'ils se plagaient dans des conditions différentes de
celles existant dans I'organisme.

Toutes ces recherches, physiques, anatomiques, physiolo-
giques, doivent conduire a une explication simple et facile
des phénomenes de la vie : hitons-nous de dire que, par ces
mots, nous n’entendons nullement expliquer le principe vi-
tal, secret de la Divinilé que nous ne comprenons point et
que nous ignorerons toujours. C'est en effet ce soujfle de vie,
dont parle la Genese, qui imprime le mouvement ala matiére,
qui lui donne des formes déterminées, qui la soumet a des
lois dont elle ne peut s’écarter, qui régle le mécanisme de la
machine, qui donne & chaque molécule son aclivite, a cha-
que organe sa fonction.

Qui pourra nous dire pourquoi I'ceuf non fécondé reste
inerte ? pourquoi les Zoospermes qui vivent et s’agitent ne se
développent pas ; pourquoi le fissu osseux s’empare des sels
calcaires, les muscles de la fibrine; pourquoi chaque tissu,
chaque organe choisit les éléments qui lul conviennent et

(1) Compte rendu hebdomadaire des séunces de Académie des sciences,
29 septembre 1862,
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que le sang leur apporte, pourquoi, dans I'état physiologi-
que, celtte élection se fait sans trouble, sans confusion ? Ce
Pourquor de tant de choses merveilleuses, nous l'ignorons :
toute notre science consiste & comprendre les conditions dans
lesquelles les phénomenes se produisent, mais la cause pre-
miere nous échappe.

Bornons-nous donc a étudier le fonctionnement de la ma-
chine vivante, a chercher i comprendre 'enchainement des
faits, et, si nous y parvenons, nous verrons les lois les plus
simples en apparence produire des effets variés et surpre-
nants.

Dans cette étude, ainsi que dans toute science, il faut dis-
tinguer les faits primordiaux des phénomenes secondaires qui
en sont les conséquences ; lorsque les uns et les autres seront
bien compris, le médecin, ainsi que le fait un mécanicien
habile, pourra régler la machine vivante, I'entretenir en bon
éfat ou la réparer utilement et en temps opportun.

1l faut I'avouer, la confusion existe encore dans les idées
meédicales; point de principe incontesté, point de loi inva-
riable, point d’unité dans la doctrine ; les systemes les plus
opposés se heurtent ; dés quel'un succombe sous le poids des
erreurs, un autre le remplace sans y substituer une vérité
nouvelle.

Et cependant la médecine, qui ne doit étre qu’une science
dapplications, quin’a de raison d’étre que parce que le sujet
de ses études et de ses recherches est subordonné aux lois gé-
nérales de 'univers ; la médecine, par une tendance malheu-
reuse de I'esprit de ’homme, prétend se soustraire aux prin-
cipes des aulres sciences physiques auxquelles elle emprunte
sa valeur el sa puissance; agissant sur un étre vivant, elle
oublie qu'’il est d’abord soumis aux lois de la matiére,

Il est temps d’abandonner cetle voie qui, malgré des tra-
vaux remarquables, n'a conduit qu’a 'empirisme ; il faut re-
venir a la logique cartésienne, savoir, un instant, tout ou-
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blier pour apprendre de nouveau, et n’accepter pour vrais
que les faits rigoureusement démontrés.

§ 8, — De la santé et de 1a maladie,

La santéest facile a définir: c’est le fonctionnement régu-
lier des organes; c'est la relation normale des agents exté-
rieurs avec les besoins de I'organisme ; tout ce qui la trouble
prépare ou développe la maladie.

Lorsque I'impulsion vitale est donnée a la matiere, les fone-
tions commencent ; les molécules se meuvent, s’attirent, les
phénomenes électriques se produisent. Lorsque les éléments
de V'étre vivant sortent de I'état confus, le premier organe
qui apparait, c’est le cceur, le punctum saliens de Harvey ;
dés lors la circulation sanguine a commencé, elle continuera
jusqu’au terme extréme de la vie.

L’acte de la circulation détermine la production d’électri-
cité, la production d’électricité nécessite une consommation ;
une loi physique porte que, dans une pile, les effets produits
sont en raison directe des matériaux consommés.

La circulation est trés-active dans 'enfance et la premiere
jeunesse ; comme conséquences, 'appétit est vif, I’assimila-
tion prompte, énergique, 'accroissement rapide; c'est l'ige
du mouvement, de la pétulance.

Dans I'dge mir, les organes ont atteint leur développe-
ment, les fonctions s'harmonisent, I'équilibre s’établit entre
I’alimentation et la consommation, c’est I'dge de la force, de
la résistance, de I'énergie vitale.

Lorsque les années s'accumulent, que la vieillesse arrive,
I'alimentation se fait mal, les forces diminuent, les matériaux
mangquent a la pile, elle g’éteint, ¢'est la mort sénile.

Ainsi tous les phénomenes de nutrition, de séerétion, de
calorification, toutes les fonctions de la vie organique sont
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nécessairement, inévitablement sous la dépendance de 1'élec-
tricité; cette force n’est pas le principe de la vie, elle n’est
que l'instrument du mouvement; or, pour nous qui ne con-
naissons que les causes secondaires, /e mouvement, c'est lu
vie.

Les fonctions de la vie de relation sont également dépen-
dantes de I'électricité : entravez'action d’un nerf, il ne trans-
met plus Pimpression produite par le contact d’un agent ex-
citateur, contact qui est producteur d’électricité ; et comme
les nerfs sont, de tous les instruments connus les plus im-
pressionnables, ce que 'expérience démontre, I’ébranlement
nerveux excile lattention du cerveau, d’ou suivent le juge-
ment et la volonté ; fonctions qui s’exécutent régulierement
et avec activité aussi longtemps que les organes sont sains et
qu‘aucune cause ne met obstacle a la transmission du fluide
électrique.

Examinons maintenant quel est lordre de distribution de
Pélectricité dans nos tissus et nos organes. Pour I'exposer et
le comprendre, il faut se rappeler la Joi de propagation de
Iélectricité dans les corps et la texture anatomique des par-
ties.

La découverte de I'électricité du sang nous a fait connai-
fre qu'il existe en nous-mémes des actions chimiques, sans
cesse agissantes, qui produisent I'électricité et la répandent
partout; aucune molécule n’échappe a son influence; si le
fait contraire venait & se produire, cette molécule deviendrait
inerte, elle échapperait au mouvement général, elle serait
mortie.

La loi de propagation de V’électricité nous a prouvé gque
ce fluide se répand partout, instantanément ; que les courants
d’électricité semblable peuvent marcher parallelement, se
croiser sans se nuire et sans exercer aucune influence réci-
proque; ce n'est qu’a Vextrémité de leur course qu’ils pro-
duisent des decompositions. Or, le sang existant partout, il v
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a partout de I'électricité, et les organes qui présentent une
surface libre a laquelle aboutissent des courants sont le siége
de sécrétions qui varient selon la nature des tissus.

D’un autre colé, la science enseigne que I'électricité se
comporte comme si elle élait composée de deux fluides pou-
vant se séparer et qui tendent sans cesse a se réunir. Cetteloi
s’exerce nécessairement dans notre corps, aussi les électrici-
tés de nom contraire se réunissent immédiatement, et I'élec-
tricité libre n’existe pas. On connait cependant des exemples
conlraires, on les trouve chez certains animaux doués d’orga-
nes spéciaux qui conservent I'électricité a I'élat statique;
quelquefois, mais accidentellement, on observe ce phénomene
chez I'homme, ou pour étre plus exact, chez la femme.

Voila donc une électricité diffuse, répandue dans les par-
ties du corps, créée et mourant pour ainsi dire sur place, qui
préside 2 tous les actes moléculaires, et dont la produclion est
plus ou moins énergique selon I'dge et la constitution.

Mais il existe chez les animaux vertébrés un systeme d’or-
ganes spécialement destinés & la transmission de I'électricité.
Ce systeme se compose de trois parties distinctes: 1°le cer-
veau et la moelle épiniére ; 2°les nerfs de la vie de relation ;
3° les nerfs de la vie organique.

Le cerveau est le principal centre d’action; il pergoit,
juge, ordonne ; les organes soumis a sa volonte obéissent.

Les nerfs de la vie de relation sont des conducteurs de 1'é-
lectricité ; ils sont de deux ordres: 1'un conduit I'électricité
au cerveau ; Pautre la porte du cerveau aux organes du mou-
vement ; leurs fonctions ne sont pas continues.

Les nerfs de la vie organique constituent le nerf grand
sympathique ; ils sont aussi des conducteurs de I'électricité,
mais leurs fonctions sont continues ; ils n’ont que de faibles
relations avec le cerveau et la moelle épiniére, aussi n’est-ce
que dans les circonstances exceptionnelles, surtout dans les
cas de souffrance, que ce dernier organe est impressionné,
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alors se produisent le malaise, I'ennui, I'abattement, quel-
quelois la douleur,

Les nerfs de la vie organique aboutissent a de petits orga-
nes, nommeés ganglions, qui sont de véritables petits cer-
veaux d'olt partent les impulsions instinctives, la faim, la
soif, le besoin d’air, ete.

Cet appareil nerveux agit sans cesse, mais avec une inten-
sité d’action variable ; c'est sous sa dépendance que sont pla-
cées les grandes fonctions soustraites 3 1a volontd , la circula-
tion, la respiration, la digestion, les séerétions, ete. : le
cerveau exerce quelquefois sur lui une action reflexe, aussi
voit-on les émotions vives accélérer la circulation, la respira-
tion, troubler la digestion et les séerétions,

Tous ces nerfs, avons-nous dit, sont des conducteurs de
Pélectricité; ils s'emparent de excédant qui n’a point servi
aux fonctions moléculaires et le transportent aux différents
cenlres qui président, 'un i la vie de relation, I'autre & 1a vie
organique.

Ainsi chaque organe a ses fonctions, mais tous Jes organes
obéissent au méme moteur, Ce moteur, je le répéte encore,
nest pas le principe de la vie, il n’est qu’une force secon-
daire qui lui est soumise : c’est ainsi que, dans un vaste ate-
lier, tout se meut sous I'impulsion de la vapeur, que chaque
machine, selon sa construction, donne des produits divers,
que les effets partiels concourent au résultat général, et que
le génie humain, qui a organisé I'ensemble et les détails,
semble seffacer et disparaitre des que I'ceuvre est achevée,
quoique cependant il surveille sans cesse le fonctionnement,
répare les désordres partiels et conserve Uexistence de 1'en-

semble aussi longtemps que la nature des malériaux et I’ac-
tivité du travail le permettent,

De la circulation nerveuse,

La circulation nerveuse s'opere par les nerfs, ils sont les
SCOLTETTEN, 16
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agents de transmission; 1'électricite est le fluide en circula-
tion » ce fluide est fourni par Jes actions chimiques. Les nerfs
sont dedeuxespeces ; les uns conduisentle fluide aux centres
nerveux, ce sont les nerfs centripeles; les autres le transportent
atous les organes du mouvement, ce sont les nerfs centrifuges.

Les courants nerveux ainsi produits, je les nomme grands
courants pour les distinguer des petits courants quioperent
la répartition diffuse de I'électricité dans tout 'organisme.

Toute la circulation nervense n’aboutit pas, comme la cir-
culation sanguine, a un centre commun ; Une partie du fluide
va directement au cerveau; elle est destinée aux acles de la
volonté; Vautre se rend au nerf grand sympathique, elle est
employée aux actes soustrails d la volonté.

Il y a donc deux circulations nerveuses: la grande circu-
Jation et la petite circulation ; ces deux circulations sont in-
dépendantes I'une de lautre; la premiére, celle qui est sous
la dépendance du cerveau, peut éire suspendue ou détruite
dans une partie du corps sans que la seconde soif entravée;
si C’est le nerf sensitif qui est détruit, la sensibilité est abolie;
¢ cest le nerf du mouvement, la faculté motrice disparait; si
tous deux sont compromis a la fois, il ya paralysie du senfi-
ment et du mowvement. Toutefois, malgré cette indépendance
presque absolue, nous ayons signalé Vexistence de quelques
filets nerveux qui, du grand sympathique, se rendent au cer-
veau ; aussi cet organe éprouve-t-il, au moindre trouble or-
ganique, des impressions vagues, et, si le mal augmente, des
sensations douloureuses.

Le cerveau et les ganglions sont des centres d’impulsion,
ils ne laissent pas écouler immédiatement le fluide électrique
2 mesure qu'il leur parvient ; la matiére qui les compose con=
duit moins bien le fluide que le tissu musculaire et celui des
nerfs (1); il en résulte que le cerveau, par sa masse et sa con=

(1) De la Rive, ouvr. cifé, t. 11, p. 41-
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lexture, fait un peu l'office de la bouteille de Leyde, el que,
physiologiquement, il a toujours de I'électricité en réserve
pour les besoins de la volonté. Il en est de méme pour les
ganglions du grand sympathique, mais ceux-ci étant dé-
pourvus des organes spéciaux qui appartiennent a l'intel-
ligence, ils n'obéissent qu’a des impulsions inslinctives pro-
voquées par les besoins ou la souffrance des organes.

Nous avons dit que la grande circuiation nerveuse peut
étre ralentie et méme momentanément suspendue ; ¢’est en
effet ce qu’on remarque pendant le sommeil naturel et le
sommeil provoqué par les anesthésiques; dans le sommeil
naturel, la sensibililé est obtuse; dans le sommeil provoqué,
elle est anéantie : ces phénomenes nous occuperont un peu
plus loin.

La petite cireulation nerveuse, celle qui s’opére a I'aide
des filets nerveux du grand sympathique, n’est jamais inter-
rompue ; elle continue dans le membre paralysé du senti-
ment et du mouvement, pendant la veille comme pendant le
sommeil, toutefois, dans cette derniére circonstance, avee un
peu de ralentissement,

Tous les phénomenes de la vie de relation et de lavie orga-
nique pourraient donner lieu i des développements fort éten-
dus, mais que ne comporte pas la nature de ce travail, nous
sommes donc amené & nous résumer en disant -

Tous les étres de 1a nature, doués de la vie, doivent le
mouvement et V'activité de leurs fonctions 4 I'électricité. Les
plantes, n’ayant qu’une circulation et point de nerfs, sont
privées de sensibilité et de mouvement volontaire : si la sen-
sitive (mimosa pudica), Vattrape-mouche (Dionea musei-

pula); semblent faire exception, cela tient & des conditions
spéciales d’organisation et non 2 1a présence de filets nerveuy.
'Chez les animaux inférieurs, les zoophytes, les mollusques
\liolothuries, nautiles, poulpes, elc.), il n’y a point de cer-
veau; ils ont une circulation, des ganglions et des nerfs ana-
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logues 4 ceux du grand sympathique; ils n’ont qu’une vie
organique qui se révele par des mouvements partiels, instinc-
tifs el relatifs & leurs besoins. Les animaux supérieurs, les
vertébrés, possedent un cerveau, un nerf sympathique, une
circulation sanguine, des tissus de structure compliquée;
aussi peuvent-ils sentir, juger, se mouvoir volontairement,
ils possedent tous les attributs de la vie moléculaire, dela vie
organique et de la vie de relation.

De la maladie.

Nous avons admis jusqu’a ce moment que la production
de Télectricité est réguliere, qu’elle est suffisante pour stimu-
ler, au degré convenable, la molécule organique et les centres
nerveux de la grande et de la petite circulation; cet état con-
stitue la santé; elle se maintiendra aussi longtemps que les
fonctions ne seront pas troublées.

Mais si, sous l'influence d'une mauvaise alimentation,
d’habitations insalubres, d'un exercice insuffisant ou trop
prolongé, d’exces en tout genre, l'organisme éprouve uné
perturbation, on voit apparaitre alors des accidents aigus ou
chroniques.

Les accidents aigus, quelle que soit la cause qui les pro-
voque, déterminent I’accélération des mouvements du ceeur
et des organes de la respiration; de la, circulation plus rapide,
oxygénation plus active du sang, augmentation de la chaleur,
production trop vive d'électricité, troubles nerveux, délire.

Si la cause du mal ne peut pas dtre détruite immédiate-
ment, combattez les phénomenes qui dominent; cela suffira
souvent pour ramener le calme.

Quand, au contraire, la maladie vient lentement, que les

réactions moléculaires sont faibles, la stimulation insulfisante,

les fonctions de 'organisme sont languissantes, [a maladie

est immanente.
Lorsque cetle situation con tinue et s'aggrave, l'affaiblisse-
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ment devient profond, la cachexie est générale et souvent ir-
rémédiable.

Si le trouble se localise, les matériaux qui fournissent I'é-
lectricité étant de mauvaise nature, les petits courants sont
faibles, insuffisants, ils déterminent des sécrétions anor-
males; des cellules morbides se forment, des molécules hété-
rogénes se déposent, des tumeurs surviennent, elles acquie-
rent quelquefois un volume considérable avant que le malade
n’ait consciencede leur existence, 4 moins qu’elles ne subis—
sent un mouvement inflammatoire.

Nous mnous bornerons a cet apercu incomplet, n’ayant
point la prétention d’improviser une nosogénie nouvelle qui
n: seraif point justifiée par des démonstrations suffisantes; nous
rappellerons seulement que I'expérience a enseigné depuis
longtemps que lorsqu’on veut relever une constitution lan-
guissante, affaiblie par I'une des causes signalées, on la st-
maule, c’est-d-dire qu'on provoque sans le savoir une produc-
tion plus active d’électricité; c'est ainsi qu'agissent les
excitants divers lorsqu’ils sont en contact avec nos organes,
fait démontré par nos expériences.

Sans nous préoccuper des aliments, des boissons ni des
médicaments, indiquons seulement, pour rentrer dans notre
sujet, les effets d’une eau minérale prise i la source. Cette
eau est stimulante, nous mettrons bientét ce fait hors de
doute ; elle agit sur nos organes, soit qu'onla prenne en bois-
sons ou qu'on I'applique sur la peau en I'employant en bains.
Cette eau stimule tous nos organes, elle agit sur chacune des
molécules ; de la excitation générale, agitation et quelque-
fois ficvre lorsque V'action électrique est trop forte.

La vitalité des organes se ranime, les sécrétions, la nutri-
tion reviennent 4 I'état normal, 'absorption augmenle, les
tumeurs disparaissent, la santé se rétablit.

Ainsi ¢’expliquent tous les phénoménes mystérieux des eaux
minérales, la lumiere se fait, et le Quid divinum disparait !
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Substituons maintenant a 'eau minérale des stimulants
d'une aulre nature, le vin, I'alcool ou toute autre boisson
analogue, on observera ¢galement, en premier lieu, la
stimulation générale, mais apres la stimulation viendront
I'ivresse, 1'affaiblissement des forces, enfin 'anesthésie com-
plete, c’est-a-dire la perte du sentiment et du mouvement.
Ce double effet tient & deux actions opposées : dans le premier
cas la stimulation provoquant le développement de I'électri-
cité, il y a excitation générale; dans le second cas, I'affai-
blissement survient parce qu’il y a diminution d’électricité :
ces phénomenes exigent des explications développées, elles
serviront & faire comprendre le role de I'électricilé animale
dans plusieurs états maladifs, sur lesquels la science n'a
point projeté la lumiére jusqu’a ce jour.

On donne le nom d’anesthésiques (du mot «, privatif, et
wistnois, sensibilité) aux substances quiont lapropriété d’afai-
blir ou d’éteindre momentanément la sensibilité générale ou
locale. Aujourd’hui on place en premiére ligne le chloro-
forme, prenons-le pour exemple.

Supposons d’abord qu’une cause quelconque vienne a s'0p-
poser & 1'oxygénalion du sang; les deux liquides sanguins,
le sang rouge et le sang noir, prendront les mémes caractéres,
tous deux seront noirs; or, la physique nous enseigne que
deux liquides homogénes ne réagissent pas I'un sur lautre,
qu'ils ne produisent point d’électricité.

Lorsque nous faisons respirer du chloroforme, le premier
effet produit est I'excitation nerveuse déterminée par le con-
tact de 'agent excitant; bientot les vapeurs du chloroforme
péneétrent dans les poumons, elles remplacent I'air qui de-
yrait fournir au sang I'oxygene qui doit le revivifier; ce sang,
resté noir, est lancé par les artéres dans tous les organes, i} Y
est en contact avec le sang veineux sur lequel il ne réagit
qu’imparfaitemeut et bientot plus du tout ; I'électricité “1'-1'"_"
tant plus produite, le cerveau n’est plus stimulé, le sommeil
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survient, la sensibilité s'éteint partout; si I'expérience est
prolongée trop longtemps, la morten est la conséquence iné-
vitable.

Lorsque l'anesthésie est complete, si on pratique une
opération, on constate que les deux liquides sont noirs, si
ce n'est dans les grosses arteres; que peu;de sang s’écoule,
quelquefois point du tout, et quela coloration vive du sang
artériel ne reparait qu'apres le rétablisssement libre de la
respiration. 1 il

Ainsi plus d’électricité produite, plus de stimulation ; som-
meil, insensibilité générale et finalement mort, si les causes
du trouble persistent. |

Des opérations innombrables a larmee et dansles hopi-
taux m'ont rendu témoin de ces faits; je dois ajouter que la
suspension momentanée du sang occasionne des hémorrha-
gies consécutives qui surviennent une heure, et méme deux
heures aprés I'opération, lorsque la circulation et la respira-
tion sont bien rétablies ; elles mettent quelquefois la vie des
blessés en danger, ce dont les jeunes médecins doivent étre
bien prévenus.

Ce que nous venons de dire du chloroforme s’applique a
I'éther, a 'amyléene , & tous les anesthésiques : asphyxie
produite par l'acide carbonique, par la submersion dans
Ieau, par la strangulation, détermine la mort par les mémes
causes que le chloroforme, c'est-a-dire par I'abolition de 1é-
lectricité.

Les accidents produits par les alcooliques, lorsqu’on en
fait abus, reconnaissent encore les mémes causes ; cependant
il ¥ a quelques faits spéciaux qu’il faut signaler. La physique
démontre que I'alcool est mauvais conducteur de I’électricité,
plus il est pur, moins il la conduit. Or, les expériences di-
recles, faites sur des animaux, démontrent que l'alcool ne
produit d’abord qu’une faible excitation et que bientét il en-
gourdit le nerf, tandis que les alcalis appliqués sur le tissu
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nerveux, donnent lieu souvent aux convulsions les plus vio-
lentes, ils agissent méme avec plus d’intensité que le galva-
nisme d’une seule paire de plaques (1).

Les recherches récentes faites en commun par plusieurs
observateurs ont constaté que 1'alcool s'accumule dans les
centres nerveux, que le foie en contient plus que le sang, et
celui-ci plus que la chair musculaire (2).

Ces observations suffiraient déja pour expliquer en partie
I'engourdissement, 1'affaiblissement des forces ; mais les va-
peurs alcooliques qui s’échappent de I'estomac et pénétrent
dans les voies aériennes y contribuent beaucoup ; qui ne con-
nait 'haleine empestée des buveurs d'eau-de-vie?

Ces causes réunies déterminent I'anesthésie lente mais
profonde ; le cerveau, principal centre nerveux, éprouve les
premiers effets, la langue s’embarrasse, les forces diminuent,
la marche et la station debout deviennent impossibles ;
le sommeil est irrésistible, I'insensibilité se produit, toutes
les fonctions se ralentissent, le corps se refroidit, la circula-
tion s’arréte, la vie cesse.

Lors méme que l'ivresse n'a pas été profonde, I'équilibre
ne se rétablit pasaussi vite qu’apres 'emploi du chloroforme;
il reste de I'alcool dans les tissus; il ne disparaitra comple-
tement qu’apres plusieurs jours de calme; aussi un ivrogne
d’habitude n’a-t-il besoin que d'un peu de liqueur pour re-
tomber dans une véritable ivresse.

Examinons aussi les effets produits par le froid ; les événe-
ments de la guerre d’Orient m’ont permis, malheureusement,
de les étudier sur une grande échelle. Les accidents sont en-
core dus a la diminution ou a la suppression de I'électricite.
Une expérience de M. Matteuccia fait connaitre depuis long-

(1) Muller, Manuel de physiologie, trad, par Jourdan, 2¢ édition, 2 vol.
in-8. Paris, 1851. V. t. I, p. 571.

(2) Lallemand, Perrin et Duroy, Du rdle de lalcool et des anesthésiques

dans lorganisme, 1 vol. in-8, Paris, 1860. V. surtout les p. 35, 310, 372,
304.
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temps, que lorsqu'une grenouille préparée avait été entou-
rée de glace pendant quelques minutes, elle ne donnait plus
de contraction propre ni de déviations au galvanométre ;
mais (u'elle recommencait 4 en redonner, quand, aprés
Favoir retirée de la glace, on la mettait pendant quelques
instants dans de I'eau & 15° ou 20°.

Les mémes phénomenes se manifestent chez 'homme ; les
parties refroidies ne donnant plus d’électricité, la sensibilité
diminue, s'éteint sous I'influence des progrés du froid ; on a
utilisé plusieurs fois cette action en refroidissant des tissus
sr lesquels on devait pratiquer une opération.

Ici, comme dans toutes les circonstances ot 'anesthésie est
produite, c’est par les extrémités que I'insensibilité com-
mence ; phénoméne qui s’explique aisément, puisque ¢’est 1a
que la circulation a le moins d’activité et d’énergie.

A mesure que le froid envahit les parties du corps, la
prodaction d’électricité diminue ; il arrive un moment o
le cerveau n’est plus suffisamment stimulé pour réagir,
le besoin de sommeil se fait sentir, il est bientot irrésistible;
si le malheureux congelé y succombe, il est perdu ; car
toute source d’électricité est anéantie, méme celle produite
par la contraction musculaire et le frottement des parties
solides.

Des explications analogues, et d’une égale simplicité,
peuvent nous rendre compte dela syncope, des convulsions,
du tétanos; seulement, dans ces deux derniers cas, lamort ne
survient pas par suppression de la production de I’électri-
cité, mais par I'épuisement de 1'électricité produite ; dans les
convulsions, il y a des décharges instantanées qui agitent les
muscles violemment; dans le tétanos, V'écoulement élec-
trique s'opére sans interruption par les nerfs moteurs; les
muscles éprouvent des contractions permanentes qui, souti-
rant I'électricité avec trop de promptitude, épuisent le ma-
lade avec une rapidité d’autant plus grande, qu’il ne peut pas
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réparer par I'alimentation les matériaux usés et devenus im-
puissants & produire de I'électricité nouvelle.

Ces faits pourraient donner lieu & des développements
d’un haut intérét, mais la nature de cef ouvrage, bien qu’il
ait pour objet principal une parlie des phénomenes de ’élec-
tricité animale, ne nous permet pas d’aborder des détails qui
auraient un cavactere scientifique trop aride.

Nous pourrions placer ici I'étude du mode d’action des
poisons et nous verrions encore que I'excitation est le pre-
mier effet produit, et I'effet secondaire la suppression de la
circulation nerveuse : ce double phénomene est facile a con-
stater, il apparait pour ainsi dire & tous les yeux, lorsqu’on
applique un poison, surlout I'un des narcotiques, sur la tor-
pille; on voit qu’il détermine d’abord plusieurs décharges
trés-vives, puis I'engourdissement et la mort (1).

Malgré tout Vintérét qui s'attache a ce sujet, et qui nous
expliquerait enfin I'action de 'opium, nous ne pouvons que
le signaler & 1'attention des médecins.

§ 9. — Remarques additionnelles.

Ce n’est pas en s’appuyant sur les faits que nous avons
exposés, puisqu’ils n’étaient pas connus, que les physiciens
ont signalé lexistence des courants merveux. Pour Mat-
teucei, on doitcomprendre sous le nom d’¢/ ectricité animale,
les phénoménes qui se produisent dans cerlains tissus de
L'organisme, principalement dans les muscles, et qui pré-
sentent tous les caractéres de 'électricité, telle qu’on I'ob-
tient avec la pile ou avec la machine électrique (2). Gest
ainsi que le célebre professeur a formé des piles composées
de morceaux de muscles coupés transversalement, par rap-
port & la direction des fibres, et disposés de facon que la sur-
face divisée fit en rapport avee la parlie intacte; plusieurs

(1) De la Rive, ouvr. cité, t. 1L, p. 67. : )
(2) Ch. Matteucei, Cours d'électro-physiologie, p. 81, in-8, 1858.
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morceaux étant ainsi placés dans le méme ordre, ¢’est-i-dire
la partie intacle en rapport avec la surface divisée, on observe,
lorsque le circuit est fermé, qu'il s’établit un courant con-
stammentdirigé de la surface du muscle & 'intérieur & travers
le fil du galvanometre.

Le role des nerfs, dans la production de I'électricité ani-
male, que M. Matteucei considérait d’abord comme trés-im-
portant, lui avait semblé, plus tard, devoir se réduire a la
fonction de simples conducteurs qui participent & I'état élec—
trique de la partie du muscle a laquelle ils sont fixés.

Mais du Bois-Reymond a réussia démontrer au moyen
d’'expériences & I'abri de toute objection, qu’il existe dans les
nerfs comme dans les muscles des animaux vivants ou ré-
cemment morts, des courants électriques parfaitement dé-
terminés.

Ces phénomenes électriques sont les mémes dans tous les
nerfs, quelle que soit leur nature, aussi bien dans les nerfs du
sentiment que dans les nerfs du mouvement. Lorsqu’on
opere une section transversale et qu’on met la tranche en
contactavee la surface longitudinale, on obtient aussitét un
courant qui peut aller jusqu’a 25° ou 30°, mais qui ordinai-
rement ne dépasse pas 15° ou 18°. Ce courant, de méme que
celui des muscles, est dirigé de la surface a la section trans-
versale.

Le nerf differe du muscle, sous le rapport électrique, en ce
que, lorsqu’il est parcourn dans une porlion de sa longueur
par un courant continu, il prend dans toute son étendue, un
¢fat  électrique particulier, auquel du Bois-Reymond a
donné le nom d’électro-tonique (1).

St le courant de la pile a une direction semblable i celle
du courant nerveux naturel, on voit celui-ci augmenter d’in-

(1) Em. du Boig-Reymond, Unfersuchungen iiber thierische Electriciteit
2® vol. 17 partie, Tme chapitre, p. 289, Berlin, 1849, § ter Elekirotonischen
zustande der Nerven.



23

e

CHAP. 1. — ELECTRICITE STATIQUE.

tensilé; il diminue au contraire, si la direction des deux
courants est inverse. La circulation de ce courant étranger
dans une partie de ce nerf détermine dans tout le nerfl une
altération particuliere qui constilue, ainsi que nous venons
de le dire, ce que du Bois-Reymond désigne sous le nom
d’état électro-tonique. L’auteur distingue deux phases dif-
férentes dans cet état électro-tonique du merf : celle pen-
dant laquelle le courant nerveux éprouve une augmentation
d’intensité et qu’il appelle positive, puis celle pendant
laquelle il éprouve une diminution et qu’il appelle négative.

Toutes ces recherches ont nécessité des expériences tres-
délicates et fortdifficiles qu’on ne peut bien comprendre qu'en
les répétant ou en ayant sous les yeux les planches qui repré-
sentent les différentes phases des opérations ; nous sommes
donc forcé de renvoyer aux ouvrages spéciaux, notamment a
ceux de de la Rive et de du Bois-Reymond, pour complé-
ter une étude dont nous n’avons fait que donner une esquisse
fort imparfaite. Nous nous bornerons 4 ajouter que les cou-
rants observés dans les muscles et dans les nerfs nous pa-
raissent tenir i des actions chimiques et non a une fonction
vitale ; et que, si ces courants persistent quelque temps en-
core apres la mort, c'est que la vitalité moléculaire ne cesse
pas en méme temps que la vie générale.

§ 10. — e Vélectricité statique.

Jusqu’i ce moment, nousn’avons étudié I’électricité animale
que sous forme de courant, c'est-a-dire & 1'état dynamique,
mais elle existeaussi a I'é¢at statique, condition exceptionnelle
doit appeler notre attention pendant quelques instants.

Déja depuis fort longtemps on sait qu'il existe dans la
Méditerranée un poisson qui donne de fortes secousses ner-
veuses lorsqu'on le touche, ou seulement lorsqu’on I'ap-
proche s'il est dans I'eau ; ce poisson, c'est la torpille ou raie
électrique; il a été 'objet de nombreuses recherches faites
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par les physiciens modernes. Ce poisson n’est pas le seul qui
jouisse de cette remarquable faculté ; on en connait quatre
autres espéces, qui sont : lé gymnote, le silure, le tetraodon
electricum et le trichiurus electricus : de ces cinq espéces,
deux seulement ont été étudiées avec soin par de Humboldt,
Becquerel, Schenbein, J. Davy, de la Rive, mais sur-
tout par Matteuccci qui a fait une foule d’expériences d'un
grand intérét.

Les propriétés électriques dont jouissent les poissons dési-
gnés sont dues a I'existence d’'un organe particulier, auquel
les physiologistes ont donné le nom d’organe électrigue ; il
n’est pas le méme chez tous les poissons; il se compose chez
la forpille d’'un grand nombre de prismes d'une forme hexa-
gonale, rangés parallelement les uns a coté des autres comme
les alvéoles d'un rayon de miel, et dont I'une des extrémités
repose sur la peau de dessus, et'autre sur la peau de dessous.
Mais, point essentiel, il faut ajouter quatre faisceaux nerveux
d'un gros volume, partantdu quatriéme lobe du cerveau,
el qui viennent se distribuer dans 'organe en ramifications
extrémement nombreuses. Galvani et Spallanzani avaient
observé qu’en coupant les nerfs qui aboutissent a 'un des
organes, la décharge cesse du cdté ou est cet organe, tandis
qu'elle continue du coté opposé. Matteucei a reconnu
qu’il faut pour détruire entierement la décharge, couper les
quatre nerfs; il suffit méme de les lier pour obtenir les mé-
mes résultats.

Selon les physiciens, surtout d’aprées Matteucci, chaque
prisme étant formé de cellules superposées, chacune d’elles
doit étre considérée comme l'organe élémentaire ; leur réu-
nion constitue le prisme qui forme une pile ayant a ses extré-
inités deux poles de nature contraire, dont la charge est pro-
portionnelle au nombre des organes élémentaires qui consti-
tuent le prisme lui-méme.

Nous inclinons 4 penser que le prisme ne constitue pas
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une pile, mais bien une bouleille de Leyde; que ce n’est pas
lui qui dégage 1'électricité, qu’il ne fait que la recevoir des
quatre nerfs qui Ja lui apportent tonte formée par la circula-
tion et les diverses fonctions du corps : ce qui appuie notre
opinion, c'est que 'activité électrique de 'animal est propor-
tionnelle au degré d’intensité de sa circulation et de sa respi-
ration. Cette observation, faite d’abord sur la torpille, a été
vérifiée encore sur le gymnote, ou anguille de Surinam.
A. de la Rive (tome Ill, page 75) ajoute, en parlant de ce
poisson, que non-seulement la fonction électrique est toujours,
comme pour la torpille, proportionnelle & 'activité de la res-
piration et de la nutrition, mais aussi au degré de repos des
muscles de I'animal. Ce fait semble donc indiquer que lors-
que I'électricité, produite dans 'organisme, n’est point em-
ployée & déterminer les contractions musculaires, elle s'¢coule
par les nerfs quila conduisent & I'appareil spécial, servant de
réservoir et de condensateur.

Les autres animaux ne possédent pas, comme les poissons
électriques, un appareil pour conserver I'électricité a I'état
statique, mais il en est plusieurs qui donnent des signes qui
attestent qu’ils possédent, dans des conditions restreintes et
passagéres, cette propriété remarquable.

On sait que les chats, surtout pendant I’hiver , quand I'at-
mosphére est séche, laissent échapper, avee pétillement, des
étincelles visibles ‘dans T'obscurité, lorsqu’on frotte le dos a
rebrousse-poil. 11 existe, en ce moment, a Metz, un cheval,
Agé de dix ans, robe alezan clair, qui présente Je méme phé-
nomene. Sion lui frotte le dos, par un temps sec, des étin-
celles s'échappent avec bruit ; sion se sertd’une flanelle pour
le bouchonner, toutes les parties frottées deviennent lumi-
neuses, celles surtout qui avoisinent la colonne vertébrale;
les élincelles sont si multipliées et la lumitre si apparente,
qu’on croirait que le dos est phosphorescent. Ces phénomenes
disparaissent des que I'air devient humide.
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Il n’est pas rare d'observer des faits semblables chez les
femmes nerveuses; je connais plusieurs dames dont les che-
veux font entendre un pétillement lorsqu’on les peigne : chez
I'une d’elles, les étincelles étaient visibles pendant I'obscu-
rité ; cet éfat a duré pendant trois.ans.

Je vois fréquemment, en ce moment, une dame 4gée de
quarante-cing ans, qui éprouve un malaise fort grand lorsque
la température est stche, qui ne peut point marcher sans res-
sentir de la surexcitation, ef qui ne se décide a aller se pro-
mener que lorsqu'il pleut; c’est pour elle un jour de calme
et de bien-étre. Le mari d’une dame qui m’honore de sa
bienveillance, et a laquelle je rends la plus respectueuse affec-
tion, m’a plusieurs fois raconté que, lorsque sa femme enléve
le linge immédiatement appliqué sur son corps, on entend un
pétillement produit par de nombreuses étincelles électri-
ques, |

Mais de tous les faits, les plus extraordinaires sont rappor-
tés par du Bois-Reymond (1). Il cite d’abord J. D. Cassini
qui, apres un voyage fait en ltalie, en 1775, publia un mé-
moire qui contient I'observation suivante: « Un seigneur
russe, dit-il, dont le nom et la réputation ont été répandus en
Europe, et que je rencontrai i Florence, m’assura que, dans
deux différentes années de sa vie, il avait été doué, si jlose
m'exprimer ainsi, d'une vertu électrique semblable i celle
de Ja torpille. Quiconque le touchait en quelque partie du
corps que ce fat, éprouvait une commotion sensible (2). »

Le cas le plus intéressant est celui d’une dame électrique
qui l}ahitait Orford (Granton-County, New-Hampshire) dans
les Etats-Unis. Voici quelques détails,

Le 25 janvier 1837, une aurore boréale venait de paraitre,
lorsque cette dame, observant ce phénoméne avec plusieurs

(1) Em. du Bois-Reymond, Untersuchungen iiber thierische Eleetricitit,
1## vol., p. 19. Berlin, 1848,
(2) Mémoires de I’ Académie royale des sciences, in-4, année 1777, p. 578.
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personnes de sa sociélé, remarqua en caressant la joue de son
frere que, de chaque extrémité de ses doigls, s’échappaient
des étincelles électriques. Les personnes présentes douterent
d’abord du fait, mais elles furent bientot convaincues de son
exactitude parles étincelles qu'elles virent et dont elles éprou-
verent la secousse. Parmi les speclateurs, se trouvail le doc-
teur Willard-Hosford, médecin digne de croyance, qui regut
sur le nez une forte étincelle partie de la jointure de I'un des
doigts fermés : I'incrédulité qu'il avait d’abord exprimée dut
céder devant I'évidence du fait.

Ce singulier pouvoir électrique alla croissant jusqu’a la fin
du mois de février suivant, il commenca alors a décroitre et
il disparut vers le milieu du mois de mai.

Cette dame, agée de trente ans, était mariée depuis dix ans
avec le colonel B..., elle n’avait pas d’enfants; sa consti-
tution élait délicate, son tempérament nerveux ; sans étre ali-
tée, elle élait souvent souffrante ; au moment de I’événement
elle venait d’éprouver des douleurs névralgiques rhumatis-
males.

Aussi longtemps que dura son état électrique, elle éprouva
une perturbation des facultés intellectuelles déterminée sur-
tout par limpression désagréable occasionnée par les élin-
celles qui sortaient de son corps et qui étaient provoquées par
I'attouchement des aiguilles, des ciseaux ou autres objets dont
elle voulait se servir. Les plus longues étincelles qu'elle ait
fournies, et cela au moment de sa grande puissance, avaient
un pouce et demi ; le bruitqu’elles faisaient était entendu dans
toute la chambre.

Le docteur Willard-Hosford fit un grand nombre d’expé-
riences variées, jen supprime les détails, qu'on pourra
d’ailleurs lire dans I'ouvrage cité du professeur du Bois-Rey~
mond (1).

(1) La premiére relation de ce fait parut dans le journal de Silliman, the
American journal of Science and Arts, vol. XXXIII, January, 1838, p. 394,
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Les développements donnés a cette partie de notre travail
sont bien étendus, et cependant ils restent incomplets, car
il esl une foule de faits que nous pourrions y ajouter;
toutefois de ce que nous avons exposé, nous pouvons con-
clure:

1 Que, dans le corps de I'homme et dans celui de tous les
élres vivants, les plantes comprises, il y a production perma-
nente d'électricité ;

2° Que, chez 'homme et chez les animaux verlébrés, la
circulation sanguine est la principale source de 1'électri-
cité;

32 Que I'électricité se propage dans le corps des animaus
par les filets liquides et par les nerfs ;

& QueI'électricité animale existe toujours i 'état dynami-
que, et quaccidentellement elle peut étro & I'état statique ;

2" Que I'électricilé dynamique se présente dans deux con-
ditions ; elle peut ne parcourir qu’un petit trajet, n’agir que
sur les molécules des tissus ou sur la surface libre des mem-
branes et déterminerla sécrétion des fluidesacides ou alealins -
c'est ce qui constitue les petits courants.

Elle peut étre recueillie par les nerfs qui président aux
fonclions de la vie organique ou de la vie de relation, alors
Pélectricité parcourant de longs trajets forme les grands
courants ;

6° Que la production de I'électricité varie selon l'age, le
lempérament, la santé, la maladie;

17 Que I'électricilé ne doit pas étre confondué avec le prin-
@ipe vital, cause premiére du passage de 1'état inerte de la
- maticre an mouvement, tandis que I'électricité, agent secon-
daire, n’est qu’une conséquence du mouvement de la ma-
| ligre.

L Elle se tronve aussi dans the American Journal of the medical Sciences,

* ¥ol. XXI, no XL, February, 1838, p, 317, du doc'eur Mussey, professeur
* Hanatomic et de physiologie au collége de Darmouth.

SCOLUTETTEN. 17




QUATRIEME PARTIE

DES PHENOMENES ELECTRIQUES MANIFESTES PAR LES EAUX.

CHAPITRE I

§ 1. — Partie expérimentale.

Nous avons constaté que les médecins et les chimistes
ignorent la cause qui donne aux eaux minérales leur activité
et leur action curative: ces propriéiés étant incontestables,
nous avons fait des recherches pour en découvrir I'origine, et
nous 'avons rapportée a I'électricité; il faut donc démontrer
que les eaux sont susceptibles d’acquérir, sous I'influence de
I’électricité, des modifications spéciales.

11 a déja été prouvé par des expériences mullipliées que,
au moment ou les eaux sortent des profondeurs de la terre,
elles déterminent des réactions électriques plus vives que
Jorsqu'elles sont au contact de T'air; qu'elles perdent celte
activité lorsqu’elles sont enfermées dans des vases, privées de
mouvement ou qu’elles coulent librement a la surface du sol.
Ces fails ne suffisent pas, il faut actuellement déemontrer que
c’est & Iélectricité, et non a une autre cause, que I'eaun doit
les propriétés qu’elle acquiert.

Mais qu'entendons-nous par électricité des eaux nminérales?
Est-ce de I'électricité libre qu'on peut constaler a l'aide des
moyens connus en physique ? Ou bien n'est-ce qu'un état
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spécial appartenant temporairement aux eaux minérales sou~
mises a de longues et puissantes actions électriques ?

La science va répondre i ces deux importantes questions.

Il'y a vingt-quatre ans, on ignorait que’cau peut étre élec-
trisée par le froltement; le hasard fit faire cette découverte
en 1840, par le mécanicien Patterson, etiployé a la houil-
lere de Seghill, prés de Newcastle. Ayant saisi d’une main le
levier de la soupape d’une chaudiére a vapeur, pendant que
son autre main élait plongée dans un jet de vapeur d’eau, il
sentit des picotements assez vifs et méme des secousses qui
I'élonnérent ; il remarqua en méme temps que le levier don-
nait des étincelles électriques. Le physicien Armstrong, in-
formé de ce fait, fit de nombreuses expériences sur les chau-
diéres & vapeur, nolamment sur celle d’une locomotive qu’il
isola en faisant reposer les roues sur des socles en bois enduils
de poix. Il trouva qu’en montant sur un tabouret isolant pour
plonger dans le jet de vapeur une tige de fer tenue a la main,
il pouvait, avec 'autre main, faire jaillir des étincelles des
corps voisins communiquant avec le sol (1).

Faraday reprit ces expériences, il les poursuivit avec une
grande sagacité, les varia sous toutes les formes, et parvint a
faire consiruire une machine hydro-électrique d’une grande
puissance (2).

M. Rubmkorff a encore modifié cet apparell, il a donné a
la chaudiére 0,80 de longueur sur 0™,40 de diametre, la va-
peur s'échappe par trois becs ; elle est assez forte pour don-
ner un jet conlinu de grosses étincelles dont la longueur est
d'environ 0,12 ; clest aujourd’hui une des machines élec-
Iriques les plus puissantes qu’on connaisse.

{1) Armstrong, Sur le developpement de 'électricité dans le et de vapeur
@'une chauditre. Extr, du Philosophical Magazine, ~ Annales de chimie et
de plys., 3° série, 1, VII, p. 40. Paris, 1843,

(2) Faraday, Sur I'dlectricité développée par le frottement de Peau et de In
VApeur contre d'autres corps. Extr. des Phitosophical Transactions, Annales
tle chimvie ot de phys., 3% série, t. X, p- 88; 1844.
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Il est incontestable que c’est au frottement des particules
d’eau que la vapeur enlraine contre les parois solides des con-
duils que 1'électricité est due. « Seulement, dit A. de la Rive,
il est nécessaire que I'eau soit pure; il suffit qu'elle renferme
en dissolution une proportion d'un sel ou d’un acide qui la
rende meilleure conductrice pour que tout effet électrique
disparaisse. Ce résultat tient évidemment a ce que, lorsque
I’eau devient meilleure conductrice, les deux électricités, dé-
gagées lors de son frottement contre les corps solides, dont
P’une reste dans ces corps, et lautre passe dans I'eau elle-me-
me , se recombinent immédiatement. 11 suffit, pour con-
stater ce fait important, de mettre dans le globe a vapeur un
petit cristal tel que le sulfate de soude ou une petite goutte
d’acide sulfurique, qui se mélent a I'eau que la vapeur en-
fraine; il n'y a plus alors de dégagement d’électricilé ; et des
qu’apres avoir enlevé ces subslances on remet de I'eau distil-
lée dans le globe a vapeur, le dégagement recommence (1).»

L’eau ne donne donc qu’exceptionnellement de V'électri-
cité libre, il faut pour cela qu'elle soit pure, et dans ce cas,
on sait encore qu’elle prend toujours Vélectricité positive.
Mais les eaux minérales ne sont pas dans ces condilions; elles
sélectrisent sans doute par leur frottement contre les parois
des roches qui leur servent de canaux conducteurs, mais 1'é-
lectricité dégagée se recompose & l'instant, puisque ces eaux
contiennent toujours des sels, et que d’ailleurs elles ne sont
pas dans la position d’isolement nécessaire pour conserver de
I'électricité libre.

Nous pouvons donc répondre ala premiere question : Non,
les eaux minérales ne possédent pas d’électricilé libre.

Malgré les résullals obtenus par les savants physiciens que
nous venons de ciler, nous avons voulu tenter quelques ex-
périences fort sim ples, mais habituellement suffisantes pour

(1) A. de la Rive, Traité d'électricité, ote., b I, p. 565 cl 566.
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conslater 'existence de I'électricilé libre dans un corps. Nous
avons employé le pendule électrique, composé d'une balle de
moelle de sureau suspendue & un fil de soie fixé lui-méme a
un pied isolant ; nous avons approché, le plus prés possible,
la balle de surean de I'eau sortant de la source la plus chaude
de Plombieéres; plus tard, nous avons renouvelé |'expérience
avec I'electroscope a feuilles d'or ; nous avons plongé dans
I'eau de la source un fil en platine quise rattachait a lasphere
qui termine la tige métallique a laquelle sont attachées les
fenilles d'or, et, dans aucune expérience, ces corps n’ont
éprouvé un mouvement di a V'électricité. Nous avons es-
sayé encore le papier ozonométrique, préparé par Gentil-
homme, de Plombiéres, et aucune réaction n’a été produite
sur I'iodure de potassium. Ce dernier résultat était d’ailleurs
facile a prévoir, puisque nous savons que les eaux minérales
contiennent peu ou point d’oxygene libre. Tout tend donc 2
prouver que les eaux minérales, échappées de la source, ne
contiennent pas d'électricité libre.

Nous n’avons examiné jusqu’ici que le frottement, comme
cause pouvant déterminer le développement de 1'électricité
dans I'eau, mais les actions chimigues peuvent aussi le pro-
duire. 1l est parfaitement constaté aujourd’hui que, quand
les corps se combinent chimiquement ou qu'ils se décompo-
sent, 1l y a production des deuz électricités. Les fluides sé-
parés tendent a se recombiner aussitot, mais on peut, par di-
vers moyens, en recueillir une partie sur deux conducteurs
différents : c’est ce que nous avons fait en cherchant i con-
staler, dans nos nombreuses expériences, les manifestations
électriques des eaux au contact de la terre, des eaux entre el-
les, ou d’une eau minérale avec I’eau fodée.

[idée de rechercher de Pélectricité dans les actions chi-
miques est trés-ancienne : on y fut amené naturellement en
Femarquant que le frottement produit de la chaleur en méme
lemps que de 1'électricité, et que les actions chimiques for-
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ment la source de la chaleur la plus abondante. Laplace et
Lavoisier, en 1781, tirerent des étincelles d’un conducteur
de Volta mis en communication avec un vase dans lequel ils
faisaient agir de I'acide sulfurique mélé d’eau, sur du fer ou
de la craie.

Apres l'invention de la pile, la découverte d’Okirsted vint
fournir aux expérimentateurs un nouvel instrument, au
moyen duquel I'inventeur lui-méme prouva qu’il se dégage
de V'électricité dans V'action d’un acide sur un métal. Mais
M. Becquerel est le premier physicien qui ait montré qu’en
faisant réagir I'une sur V'autre deux dissolutions conductri-
ces de l'¢leciricite, et capables d’exercer mutuellement 'une
sur l'autre une action chimique, quelque faible qu’elle soit,
on obtient une manifestation électrique sous forme de cou-
rant. Depuis lors, de la Rive, Matteucci, Nobili, etc., ont
rassemblé une masse de faits qui permettent aujourd’hui
de considérer le phénoméne comme constant et général.

Les gaz contenus dans les eaux minérales contribuent en-
core, mais faiblement, au dégagement de I'électricite ; les
gaz, en effet, s'électrisent aussi par le frottement : une étoffe
de soie vivement agitée dans V'air se charge d'électricité: il
en est ainsi pour plusieurs autres corps, toutefois les résullats
paraissaient inconstants et souvent contradicloires avant
que Faraday n’eit reconnu qu’ils dépendent de I'état de
Pair; quand il est sec, il ne se produit pas d’électricité, mais
quand il est humide ou mélé de poussieres diverses, il s'en
dégage plus ou moins ; ¢’est surlout quand l'intérieur du ré-
cipient est humide, que 'électricilé se dégage abondamment.
Enfin il faut ajouter que tous les gaz, a I'état naissant, sont
électrisés. Les gaz qui s’échappent des eaux sont donc dans
les conditions les plus favorables pour fournir de 1'éleclri-
cilé.

L’élévation de température des eaux minérales co n1~:~ib ue
puissamment encore a I'électrisation de ces liquides, soitque
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la température soit fournie par le foyer intérieur du globe,
ou que les courants électriques des couches terrestres, signa-
lés par Ampere, contribuent an développement de la cha-
leur. Ed. Becquerel a prouvé en effet que les liquides s'é¢-
chauffent par les courants, suivant les mémes lois que les
fils métalliques.

Voila donc un grand nombre de causes qui font que 'eau
minérale qui s’échappe de la terre a été soumise pendant un
temps trés-long, dont la durée est inconnue, a une action
electrique incessante, déterminée par le frottement du li-
quide, les actions chimiques, les gaz électrisés qui la traver-
sent, les courants terresires et I’élévation de la température.
Cet ensemble de causes doit nécessairement agir sur l'élat
moléculaire du liquide, et en modifier, passagérement au
moins, les propriétés. En effet, 'expérience démontre que
celle eau a acquis des propriélés actives qu’elle ne possédait
pas auparavant et qu’elle perdra peu de temps apres sa sortie
de la terre; changements qui constituent un véritable état
allotropique (1), analogue a celui que subissent plusieurs
autres corps, notamment le phosphore rouge et 'oxygéne qui
devient ozone.

S 2, — Parcours souterrain des eaux.

Examinons rapidement les phénomeénes qui s’accomplis-
sent pendant le parcours de I’eau dans les profondeurs de la
terre et lors de son retour 4 la surface du sol.

['eau, a la surface de la terre, est a I'état de pureté pres-
que complete ; telle est surtout 'eau de pluie. Lorsqu’elle va
pénétrer dans U'intérieur du globe, elle contient de I'air em-
prunté i Patmosphére, mais les deux gaz qui composent’en-
veloppe terresire s’y trouvent dissous dans des proportions

(1) On donne le nom d'allotropie & un état qui permet 4 divers corps d’ae-

fquerir de nouvelles propriétés chimiques et méme physiques sans changer de
enmposition.
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inégales: I'air de I'ean contient, sur 100 parlies en volume,
33 ou 31 d’oxygene et 67 ou 69 d’azote, tandis que V'air at-
mosphérique est composé de 21 d’oxygene et de 79 d’azote.

Dés que 'eau a dépassé les couches superficielles de la
terre, elle acquiert de la chaleur, et comme la thermalité
augmente d'un degré environ par 30 métres de profondeur,
excepté dans le cas ot le calorique est fourni par le voisinage
des volcans, on peut facilement calculer 'étendue de son
parcours souterrain lorsqu’elle reparait i la surface du sol en
rapportant une température qui atteint quelquefois 800° et
méme 100° centigrades, comme 'eau des geysers d’Islande
en fournit un exemple.

Par quel mécanisme ces eaux vont-elies revenir du sein de
la terre a la surface? Voici I'hypothese formulée par La-
place :

« SiI’on concoit que les eaux pluviales, en pénétrant dans
I'intérieur d’un plateau élevé, rencontrent dans leur mouve-
ment une cavité de 3,000 métres de profondeur, elles la rem-
pliront d’abord, ensuite elles acquerront a cette profondeur
une chaleur de 100° au moins, et devenues par la plus lége-
res, elles s’éléveront et seront remplacées par des eaux su-
périeures : en sorte qu’il s’établira deux courants d’eau, I'un
montant, 'autre descendant, perpétuellement entrelenus par
la chaleur intérieure de la terre. Ces eanx, en sortant de la
parlie inférieure du plateau, auront évidemment une chaleur
bien supérieure a celle de I'air au point de leur sortie (1). »

Que s'est-il passé dans ce parcours soulerrain ? L'eau qui,
primitivement, tenait en dissolution 33 ou 31 parties d’oxy-
gene, ne rapporte plus que cing, trois et méme un seul vo-
lume de ce gaz, quelquefois point du tout: I'azote, au con-
traire, reste intact ou & peu prés, il reparait seul et s’échappe
souvent sous forme de grosses bulles.

(V) Ansales de chimie ol de plysigee, annee 1792, 1. AVLLES R R

&
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L'eau, en pénélrant dans la lerre, rencontre des substan -
ces végélales qui, an contact de I'oxygene, éprouvent la com-
bustion lente; les métaux et les métalloides se combinent
avec ce gaz qui les transforme en oxydes, puis en acides ; ces
derniers, réagissant a leur tour, opérent des combinaisons -
nouvelles; les carbonates deviennent des sulfates, des silica-
les ; I'arsenic, le brome, le chlore, etc., s’unissent au fer, au
sodium, au calcium, etc., et de ces réactions diverses nais-
sent les sels variés que I'analyse chimique constate dans les
eaux minérales.

(e n’est pas tout encore ; les eaus minérales éprouvent im-
médiatement, & leur contact avec 'air, et méme sous 'in-
fluence d'un léger affaiblissement de température, des modi-
fications nouvelles qui entrainent des compositions et des
décompositions chimiques : les carbonates de protoxyde de fer
empruntent a I'atmosphere la quantité d’oxygene nécessaire
pour arriver a I'état de saturation et le fer se précipite aussi-
1ot. Toutes les eaux minérales, lorsqu’elles jaillissent du sol,
sont limpides, incolores, souvent inodores, et cependant
beaucoup, méme celles qui sont peu chargées de principes
fixes, formentdes dépots qui prennent des proportions si con-
sidérables qu’ils obstruent quelquefois les ouvertures natu-
relles des canaux soulerrains (1).

Or, les travaux de Ed. Becquerel, de la Rive, Fara-
day, elc., ont parfailement démontré que toute action ¢himi-
que est une source d’électricité. L’eau minérale, sortant de

(1) A Carlsbad, les dépits calcaires forment des voiites qu'il faut percer
pour donner issue 4 I'eau minérale ; sans ces ouverlures, difes de précaulion,
les gaz qui g'aceumulent sous la voiite la font éclater violemment, — A Bour-
bonne, le produit des sources a diminué si nolablement, qu'on a da faire de
nombreux forages artificiels; 4 Hamano-Meskoulin, en Algérie, I'eau s'échappe
du sommet de cones formés sur le sol par des dépits calcaires; — I'ean de
Plombiéres elle-méme, si pure en apparence, forme des dépits de silicate
de soude et des eombinaisons métalliques diverses qui ont fini par obstruer
les anciens tuyaux posés par les Romains, retrouvés par M. Jutier et dont j|
m'a montré de nombreux débris.
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la terre, est done un liquide dans lequel se passent de nom-
breuses actions chimiques, soit que les réactions moléculai-
res ne soient pas terminées lorsque I'ean arrive au contact de
Vair, soit que, par suite de ce contact, il se produise de nou-
velles combinaisons qui, & leur tour, contribuent a la pro-
duction d’effets électriques.

L’ean minérale, dans ces conditions, n’est point un li-
quide inerte, d'une composition nettement définie; c’est un
foyer de combinaisons incessantes, d’actions et de réactions
chimiques ainsi que de manifestations électriques ; c’est un
liguide qui se meut, s'agite, se compose, se décompose, en
un mot, ¢’est un liquide vivant.

Il nous faut aller immédiatement au-devant des objections
qui pourraient étre faites avec quelque apparence de fonde-
ment.

Comment se fait-il, pourrait-on dire, que les eaux miné-
rales soient sans cesse parcourues par des courants électriques
et qu’elles ne contiennent point, ou presque point d’oxygene
libre ? Est-ce que les courants pourraient traverser I'électro-
lyte sans opérer de décomposition ?

Plusieurs physiciens ont traité cette question. Faraday a
toujours admis la conductibilité physique des liquides, et il
a démontré par des expériences que les courants peuvent tou-
jours étre suffisamment affaiblis pour traverser 'eau sans la
décomposer (1).

Les expériences de A. de la Rive, faites avec des courants
électro-magnétiques, ont prouvé qu'il suffit d’élargir les sur-
faces des électrodes pour affaiblir considérablement , ou
méme rendre insensibles les effets de décomposition (2).

Matteucci a fait, avec des courants voltaiques, des ob-

(1) Mich. Faraday, Experimental Researches in Electricity. — Philosophical
Transactions of the Royal Society of London, parl. I, p. 298.

(2) Aug. de la Rive, Recherches sur les propriétés des courants magnéto-
électriques. Comptes rendus de I Acad. des sciences, t. TV, p. §35; 1537,
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servations du méme genre ; cet illusire savant arrive a con-
clure que, indépendamment de la conductibilité électroly-
tique, les liquides possedent une conductibilité physique
propre, analogue & celle des métaux (1). Foucault (2) a éga-
lement adopté la maniére de voir de Faraday.

Enfin Masson a publié sur ce sujet une observation in-
téressante : en faisant passer, sans étincelle, le courant induit
de l'appareil de Ruhmkorff & travers de I’alcool absolu con-
tenu dans un tube de verre, il a vu le liquide s’échauffer,
bouillir et se distiller ¢nlierement sans aucune trace de décom-
position. Il réussit également avec de I’alcool ordinaire. I au-
teur termine ses réflexions en disant: « Je crois done avoir
prouve que, 1° les liquides composés peuvent conduire 1é-
lectricité sans se décomposer ; 2° que les liquides, mauvais
conducteurs, s’échauffent comme les solides en donnant pas-
sage a un courant électrique (3).

Les objections qui pourraient étre présentées contre Pab-
sence des effets électrolytiques des eaux minérales sont donc
réfulées par les expériences des physiciens les plus distin-
oues.

S 3. — Aectivité des eaux minérales prises a la source, dé-
montrée par des analogies et des expériences directes.

Nous avons longuement démontré (deuxieme partie
chap. II) que les eaux minérales, prises a la source, possedent
des qualités qu’elles perdent par le repos ou peu de temps
apres avoir été exposées a l'air. Nous avons attribué ce phé--
nomene a I'influence prolongée de courants électriques dont

(1) Ch. Matteucei, Sur la propagation du courant électrique dans les
liguides. Annales de chimie ef de phys., 2e série, t. LXVI, p. 225 ; 1837,

(2} Léon Foucault, Sur la conductibilité propre des liquides. Comptes
rendus de I Académie des sciences, 1. XXXVIL, p. 580. Paris, 1853,

@) A. Masson, Etudes de photométrie électrique. V. le chapitre intitulé
De la conductibilité €lectrique propre des liquides et des gaz, Annales de
chimie of de phys., 3¢ série, t. LXY. p. 432, Paris, 1855.
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nous avons signalé I'origine. Cette cause nous parait exercer
sur I'eau une modification allotropique qui lui donne mo-
mentanément des propriétés spéciales.

Cette explication théorique s’appuie sur des analogies et
sur des expériences direcles. Examinons d’abord les analo-
gies,

Avant que Scheenbein n’et démontré que T'oxygene de
Pair atmosphérique peut étre électrisé, on ignorait a quelle
cause il faut rapporter 'origine de plusieurs phénomenes qui
sont aujourd’hui parfaitement expliqués. Cet oxygene, sous
Pinfluence de 1'électricité, subit une modification allotropi-
que qui le rend actif, et, dans cet état, il a recu le nom d'o-
zone (1). Cette découverte a été longtemps contesiée, mais
il a bien fallu Vadmettre lorsque Marignac (2), Fremy el
Edm. Becquerel (3) en eurent constalé la réalité par des ex-
périences inattaquables.

Or, l'oxygene étant I'un des deux éléments constitulifs de
I'can, il ne serait pas étonnant que ce gaz, méme a Uétat de
combinaison avec '’hydrogéne, éprouvat encore V'influence
de I'électricité : en outre, ’hydrogéne, bien qu'a un moindre
degré, peut la subir également.

Rien ne s'opposerail d’ailleurs & admettre la décomposition
électrique de V'eau ; les gaz produils ne resteraient pas long-
temps & Pétat libre; l'oxygéne et I'hydrogene naissanls sc¢
recombineraient bientot sous l'action des courants, pour re-
former de 'eau ; cequi échapperait a cette reconstitution ser-
virait, pour 'oxygéne, a former des oxydes, e I’hydrogene
serait absorbé par les conferves el autres malieres végélales
qui se trouvent en quantité plus ou moins considérable dans

(1) Scoutetten, /’Ozone, ou Recherches chimiques, météorologiques, physio-
logiques et médicales, vol. in-12. Paris, 1856. ;

(2) Sur la production et la nature de I’ozone, Comptes rendus de I Acadé-
mie des sciences, vol, XX, p. 808 ; 1845, : :

(3) Recherches électro-chimiques sur les propriétés des corps électrises ,
Annales de chimie et dephys., 3¢ série, t. XXXV, p. 62; 1852,
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les eaux minérales, et méme ce gaz pourrait enlever une partie
d’oxygene a des corps oxydés.

Les métaux eux-mémes éprouvent, par le fait de 1'électri-
salion, des modifications moléculaires fort remarquables.
L’acier soumis a l'action d’un courant électrique, acquiert
tout a coup des propriétés actives qu’il conserve pendant
lres-longtemps, il devient aimant. Le fer doux, au con-
lraire, perd la propriété magnétique aussitot que le courant
electrique cesse,

Lorsque Délectricité circule dans les mélaux, arrange-
ment moléculaire peut encore se trouver modifié ; Pellier a
annoncé que les fils mélalliques deviennent cassants ;
Wertheim a montré que le courant électrique produit
une diminution momentanée du coeflficient d’élasticité dans
les fils métalliques qu’il parcourt, et cela a lieu par son ac-
tion propre et indépendamment de la diminution qui pro-
vient de I'élévation de température (1).

Les fails ne manquent donc pas dans la science pour ap-
puyer I'hypothése d’'une modification moléculaire éprouvée
par les eaux minérales sous l'influence de 1'électricité. Mais
les analogies ne suffisent plus aujourd’hui, la science exige
avec raison des preuves plus séveres : c’est donc encore Pexpé-
rience directe qui doit prononcer sur la question qui nous
occupe,

L’abbé Nollet (2) parait étre le premier qui ait appliqué
I'électricité & 1a médecine ; il commenca par chercher les
effets produits par cet agent sur les liquides ; il remarqua
qu'il accélere leur évaporation, et quelle est d’autant plus
lorte que les vases sont plus larges et les liquides meilleurs
conducteurs. Presque en méme temps, Boze (3) observait que

(1) Becquerel pére ¢t Edm. Becquerel, Résumé de histoire de Udlectr. et
du magnét. in-8. Parig, 1858, p. 2u47.

(2) Nollet, Lecons de physique expérimentale, 6 vol. Paris, 17806, — V,

vol. V1, p. 446, et Acad. des sciences, année 1847, p. 284 et suiy.
(3) Boze, De electricitale wnflammante of beatificante, 1744,

le
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'eau électrisée sort des tubes capillaires sous forme de filels,
an lieu d’en sorlir goutte a goutle, ainsi que cela a lieu lors-
qu’elle ne l'est pas. Celte derniére expérience est facile & vé-
rifier en se servant d'un petit instrument nommé entonnoir
¢lectrique, qui se trouve dans la plupart des cabinels de
physique, ce qui nous a permis de la répéter plusieurs
fois.

La premiere expérience, faite par Nollet, n’a rien qui
nous surprenne aujourd’huil, puisque nous savons que les
liquides s’échauflent, comme les solides, en donnant passage
aun courant électrique; la seconde nous offre un intéret
plus direct, puisqu’elle prouve que I'électricité, agissant sur
les liquides, en modifie la marche a travers les tubes capil-
laires.

Voici une expérience plus récente, faite en Hollande et rap-
portée par le Cosmos (1) auquel nous empruntons textuelle-
ment le recit.

« Albert Fuchs a mis en évidence d'une maniere frap-
pante Leffet de I'électricité sur de minces filets d’eau. Sil'on
fait passer un petit jet d’eau a travers une ouverture assez
étroile pour qu’une pression d’eau de 07,32 ne fasse monter
le jet qu'a 0,72, on le verra se partager en un grand nombre
de petites gouttes qui retomberont tres-pres de l'ouverture,
en décrivant des paraboles d’un tout pelit parametre. Sialors
on approche du jet divisé un corps électrisé, par exemple,
un tube de verre frotté avec de la soie, on verra, méme a la
distance de quatre a cing pas, toutes les goulles sarréter, et
le jeten gerbe se transformer en une colonne complétement
continue, méme au sommet, et semblable & un pistil de fleur
de lis. Si on place le corps électrisé tres-pres du jet d'eau, on
le verra se disperser en goutles extrémement fines. Un jet
d’eau convenablement disposé peut acquérir une sensibilite

(1) Cosmos, Journal, t. X1, p. 281. Paris, 1858,
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elecirique extraordinaire, plus grande méme que celle d’un
électrometre a feuilles d’or. En se plagant a 02,30 ou 0,40
du jet, et en passant seulement la main dans ses cheveux
pendant un temps trés-court, Fuchs faisait changer son jet
d’eau de I'état de gerbe a 1'état de filet continu. »

Voici comment il explique ces faits entrevus, il y a vingt
ans, par un meécanicien habile, Gustave Ludeman. « La
dispersion en gerbe du filet primitif est un pur effet méca-
nique de 'adhésion de I'eau aux parois de 1'ouverture ou de
la bouche du tuyau, joint au mouvement plus libre des mo-
lécules d’eau placées dans I'axe du jet. Si I'on dresse le corps
électrisé a une distance assez grande, les molécules séparées,
isolées et a I'état neutre sont électrisées par influence; et
comme, en avant et en arriere du jet, elles tournent les unes
vers les autres leurs colés électrisés, en sens opposés, elles
s'atlirent et s’unissent en un faisceau unique. Si, au contraire,
on rapproche beaucoup le corps électrisé, la masse entiere de
I'eau est fortement électrisée par influence d’une méme sorte
d’électriciié; les gouttes d’eau les plus petites se repoussent et
toutes se séparent, partie sous l'action de la répulsion élec-
trique, partie sous I'action d’'une impulsion mécanique. »

L’électrisation de I'eau peut encore élre faite d’une ma-
niére plus directe; il suffit que ce liquide soit dans un vase
€n verre ou en porcelaine, puis soumis a 'action d’une ma-
chine & coussinets, pour que le phénomene se produise. Cette
experience est ancienne, elle a é1é faite par Musschenbroek et
répélée par un grand nombre de physiciens ; elle est la véri- .
lable origine de V'instrument que nous nommons en France
bouteille de Leyde. Voici le récit de Vauteur : « Si on élec-
trise fortement un vase de verre, en partie rempli d’cau, et
quon le surcharge tellement de malicre électrique, que Ja
quantilé surabondante s’en échappe; si alors quelqu’un est
placé sur le plancher, et que cetle personne saisisse d’une
main le vase, elle tire de V'autre, avec le bout du doigl ou
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avee un morceau de fer, une élincelle de la barre de fer on du
fil de métal ; cotte Clincelle, qui sera d’un rouge couleur de
feu, sera tres-violente; elle excitera une commotion tres-
forte dans la main, dans le bras, dans la poitrine, en un
mot, dans tout le corps de cette personne ; elle est quelque-
fois si terrible, qu’elle peut blesser celui qui la tire. »

Plus loin l'auteur ajoute : « On peut répéler sans aucun
danger ces sorles d'expériences avec des fioles, en s’y pre-
nant de cette facon : Enveloppez une partie du ventre d’une
bouteille avec des feuilles d'étain, ou avec du papier doré,
qu’on appliquera contre la surface de la bouteille, en ies liant
avee un fil de métal qui entourera plusieurs fois le ventre de
celte bouteille ; si 'extrémité de ce fil se termine en forme
destylet, saisissez ce stylet d’'une main, et de 'autre empoi-
gnez la fiole dans 'endroit ou elle est revétue, ainsi que le
fil de métal qui tient le vétement ; approchez ensuite le stylet
dont nous venons de parler, du fil de fer qui plonge dans la
bouteille, et qui excéde son col de quelques pouces ; vous
tirerez une forte étincelle de feu d’un rouge trés-foncé, qui
craquera avec bruit, sans que vous en receviez aucune com-
molion (1). »

Lexpérience peut étre faite plus simplement; il suffit de
prendre un vase en verre a large ouverture, bien sec inté-
rieurement, d’y verser, & I'aide d’un entonnoir et avec preé-
caution, de l'eau qui remplisse le vase aux deux tiers, on le
place prées de la machine électrique, sur un morceau
de bois sec ou sur du verre de maniére a ce qu'il soit
isolé, on introduit dans l'eau une chaine métallique
ou simplement un fil de fer qui, I'un ou l'autre, com-
munique avec la machine, au plateau de laquelle on fait
faire deux ou trois tours, et 'eau est suffisamment électrisée.

(1) Pierre van Musschenbroek, Cours de physique expérimenta le et mamf‘-
malique, trad, du latin par Sigaud de la Fond, t. 1, in-4, p. )
Paris, 1769,
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On peut alors prendre le vase en verre avec la main gauche,
pour que le fluide électrique, refoulé a la circonférence,
s'écoule, ¢t si, dans le méme moment, un des doigts de la
main droite approche l'eau, on regoit dans tout le COrps une
commolion vive.

Celle expérience a élé rappelée, il y a peu de temps, par
deux médecins quise sont servis de ce fait pour combaltre la
théorie de la double décomposition du fluide électrique.
«Que l'on prenne, disent-ils, une bouteille, qu’on la rem-
plisse d’eau, qu'on introduise & travers le bouchon qui I'ob-
ture un gros fil de cuivre terminé en pointe, sans aucune
autre sorte de précaution ; cette bouteille , toute vulgaire
qu’elle est, mise par la pointe de sa partie mélallique en face
de la roue, se charge et se décharge comme la bouteille de
Leyde la mieux conditionnée (1). »

Cette absence de précaution fait manquer 'expérience, car,
sile col de la bouteille est mouillé, I'électricité s’échappe
aussitot.

Voici une autre expérience qui complete celles qui ser-
vent & démontrer la facilité avec laquelle eau s'électrise
€l conserve le fluide : empruntons a Becquerel le passage
suivant, ou les faits et la théorie sont exposés : « Grot-
thuss, qui s’était beaucoup occupé de recherches électro-chi-
miques, donna une théorie des décompositions opérées avec
la pile, théorie qui est restée dans la science, et dont voici les
bases : L’eau, ou une dissolution quelconque, soumise a
Faction de la pile, est une véritable pile secondaire, en ce sens
que tous les éléments se polarisent comme une bande de pa-
pier humide, communiquant par ses deux bouls avec les
poles d’une pile; de méme, l'eau pure contenue dans un
tube recourbé et placée dans le circuit vollaique conserve

(1) H. Favre et Ferran, Expériences de physique générale. — Brochure

in-8, p. 14, Paris, 1863. Extrait de la France médicale, nos 29 ey 35.
1863,

BCOUTETTEN, 18
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pendant quelque temps la faculté de faire contracter la
grenouille (1). »

Ydi dii, nécessairement, répéter cetle expérience, en. €S-
sayanl de la modifier pour échapper & une objection qui
peut étre faite : on sait qu’un courant qui parcourt un
liquide électrolytique y détermine une décomposition ; on
doit donc admettre que I'oxygene et I'’hydrogene de Veau,
en se séparant et en se dissolvant dans le liquide, lui
donnent des propriétés plus excitantes qu’a I'état naturel.
Afin d’éviter le contact direct des électrodes avec ’eau, je me
suis servi de tubes en U qui plongeaient dans une portion
isolée du liquide et qui seule subissait P’électrolysation. Une
premiére expérience m'a pas réussi, il y avait beaucoup irop
d’eau dans mon vase, les tubes en U étaient trop étroits et
deux éléments d’une pile de Bunsen, bien que de grande di-
mension, étaient insuffisants pour vaincre la résistance au
passage.

J’ai répété1'expérience en me plagant dans d’autres condi-
tions; j'ai employé trois éléments de Bunsen, de larges tubes
de communication et une petite quantité d’eau qui remplis-
sait un verre a moitié ; la pile a fonctionné pendant sept
heures, depuis onze heures du matin jusqu’a six heures du
soir en la rechargeant par intervalles. Une grenouille galva-
noscopique, placée sur une lame de verre, fut mise en con-
tact avee Peau, mais elle n’éprouva aucune contraction mus-
culaire. Il en fut autrement en opérant comme Grotthuss
Vavait fait, c'est-a-dire en plongeant les électrodes dans le
liquide qu'on électrise. La décomposition électrolytique qul
se produit alors constitne eau i I'élat de  pile secondaire, et
le courant qui s'établit fait contracter la grenouille, mais
trbs-faiblement, je n'al constaté que des mouvements fibril-

laires.

(1) Becquerel pére et Fdm. Beequerel, Resumé de Uhistoire de Pélectri=

cité, in-8, p. 39, Paris, 1858,
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Voulant comparer les effets produits sur la grenouille en
employant I'eau électrisée par la machine a plateau, nous
fimes faire deux tours seulement  la roue en verre, et la gre-
nouille éprouva de violentes contractions. Mais, pour que cette
derniére expérience réussisse bien, il faut fermer le circuit,
c'est-3-dire appliquer un doigt sur I'une des pattes de la gre-
nouille pendant que 'autre main touche la paroi extérieure du
Vvase en verre; en opérant ainsi, j’ai obtenu, au moment ot la
grenouille était en contact avec Peau, des contractions vives
plus d’une demi-heure apres la mort de 'animal. Dans ces di-
verses expériences, il est évident que c’est’électricilé statique
conservée par I'eau qui agit, et non I'eau elle-méme.

Quoi qu'il en soit, les faits se réunissent pour démontrer
que T'eau s'électrise facilement, que les molécules qui la
constituent subissent des effets de polarisation qui, en se pro-
longeant, donnent au liquide des propriétés actives qu’il ne
possede pas dans I’état habituel, et qu’il perd assez prompte-
ment apres sa sortie de la terre : conditions qui sont précisé-
ment celles que présentent les eaux minérales,

54 — Réélectrisation des eaux minérales transportées.

Il n’était pas sansintérat de rechercher sion peut rendre aux
eaux minérales transportées les propriétés qu’elles ont per-
dues; une observation semblait en indiquer la possibilits, elle
ést rapportée par Guersent dans Jes termes suivants ;

« Quelques faits me portent a croire que certaines eaux
thermales chaudes, transportées loin de la source, peuvent
reprendre leurs propriétés primitives quand on Jes plonge
dans une eau thermale échauffée par le calorique lerrestre,
au lien de les réchauffer artificiellement ay bain-marie,
¢omme on le fait ordinairement. Un de mes c

lients, excel-
lent observateur, et qui fait depuis plus

de vingt ans un
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usage fréquent des eaux de Balaruc, pour combaltre une
paralysie du bras droit, et qui les a souvent prises, soil a la
source, soit & Paris, avait remarqué , comme tous ceux qui
font usage des eaux de Balaruc, qu’elles étaient beaucoup
plus purgatives lorsqu’il les prenait a Balaruc méme, que
lorsqu’il les faisait venir & Paris. luant allé recevoir des
douches a Plombieres, je lui conseillai de faire usage des
eaux de Balaruc en boisson pendant qu’il se ferait doucher
avee les eaux de Plombiéres. 1l eut alorsV'idée de faire chauf-
fer les eaux de Balaruc, qu’il avait apportées de Paris, dans
la source la plus chaude de Plombieres, au lieu de les faire
chauffer au bain-marie, comme a V'ordinaire, et il remarqua
avec surprise que les eaux de Balaruc, chauffées de cetle
maniere, le purgeaient tout aussi bien que quand il les
avait prises a la source méme. 1l communiqua son obser-
vation A deux autres malades, qui firent également usage
des eaux de Balaruc chauffées dans leau de Plombiéres,
et qui en éprouverent les mémes effets. Cette expérience
ayant été répélée deux années de suite sur les memes ma=
lades, et avec le méme succes, mérite de fixer I'altention
par rapport aux avaniages qu’on pourrait en relirer pour
emploi de plusieurs especes d’eaux minérales combinées
entre elles; et sous d’autres rapports, elle doit nous tenir
en garde sur les conséquences quon peut tirer des expe-
riences purement physiques {aites sur la chaleur naturelle
des eaux thermales; car les effets physiologiques dont nous
venons de parler sembleraient indiquer que Vaction du
calorique naturel et celle du calorique factice ne sont pas
absolument les mémes sur nos organes. Quol qu'il en soit,
c'est sans doute a la combinaison particuliere du calorique
et de Délectricité, et peut-étre qussi A Pexistence cachée de
quelques principes que I'analyse chimique n'a pas encore
pu saisir, que sont dues les différences remarquables e.nlxje
les propriétés de telles ou elles sources qui offrent chimi=

———
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quement les mémes principes, et presque dans la méme pro-
portion (1). »

Venons maintenant aux expériences faites sur les eaux
minérales transportées et qui, par cela méme, avaient
perdu leur activité premitre. Voici comment nous avons
procedé :

Deux éléments de Bunsen formaient la pile ; les électrodes,
en platine, plongeaient dans le compartiment contenant 1’eau
minérale ; le passage du courant était annoncé par le dégage-
ment des gaz oxygene et hydrogeéne résultant de la décompo-
sition du liquide.

La premiére expérience fut faite sur 1'eau de Plombiéres,
source de Bassompierre, en bouteille depuis six mois; tem-
pérature du liquide, 16° centigrades, celle de I'atmospheére,
18° centigrades. Aprés dix minutes d’électrisation, le vase
poreux, contenant I'ean iodée, est mis dans 1'eau de Plom-
biéres : l'aiguille du galvanometre est vivement chassée
conire I'arrét, elle y revient deux fois, puis elle oscille et des-
cend lentement a 25° on elle se fixe.

La méme eau, non éleclrisée, examinée quelques mi-
nutes anparavant, s'était fixée 2 15° du cadran du galvano-
metre.

Nous avons opéré de la méme maniére sur les eaux de
Bourbonne, de Vichy, de Labassére, de Baréges, sur I'eau de
la Moselle, ele., efc.; et nous avons toujours constaté que la
réaction produite par les eaux électrisées était sensiblement
plus prononcée que celle donnée par les eaux non élec-
trisées.

Mais ce procédé est évidemment vicieux: les gaz fournis
par la décomposition de 'eau y introduisent des éléments qui
n’existaient pas précédemment, et dont la présence peut suf-
fire pour déterminer une réaction électrique plus prononcée

(1) Guersent, Eanx minérales, art. du Dictionnaive de médecine en 30 vol.
t. X1, p. 94. Paris, 1835. ,
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que lorsque le liquide a conservé sa conslitution primitive.

11 était facile d’éviter cet inconvénient : la théorie de Grot-
thuss nous indique en effet que, lorsqu’un liquide est soumis
i l’action d’un courant électrique, c¢’est seulement autour des
électrodes, c'est-a-dire aux points par lesquels le courant pé-
nétre et s’échappe, que les produits de la décomposition se
monlrent, et que le liquide n’éprouve aucune modification
apparente dans les poinls intermédiaires.

Dirigé par ces notions scientifiques, nous fimes, le 6 no-
vembre 1862, les expériences suivantes.

Un appareil d’induction de Ruhmkorff, dont la grosse bo-
bine était entourée d’un fil de cuivre, convenablement enve-
loppé de soie, faisant 30,000 tours, fut mis en communica-
tion avec une pile de Bunsen composée de six éléments; un
vase en verre, de la capacité d'un litre, contenait de I'eau de
Plombiéres, source de Bassompierre; deux tubes en U, rem-
plis de la méme eau et fermés & 'une des extrémités par de
la baudruche, furent mis, 'extrémité libre, dans le grand
vase, 'autre, dans un vase plus petit confenant aussi de I'eau
de Plombiéres; les électrodes en platine furent plongées
dans I'eau des petits vases, et le courant traversa alors toute la
masse liquide.

Apres dix minutes d’électrisation, cette eau, mise en con-
tact avec ’eau iodée contenue dans le vase poreux, détermina
une réaction plus prononcée que celle produite par I'eau
non électrisée, bien que nous nous servions du méme galva-
nometre ; mais elle fut de trés-courte durce.

Cette expérience fut souvent renouvelée avec des eaux
minérales de différentes compositions chimiques, les re-
sultats ne furent pas constanis : en effet, la vitesse plus ou
moins grande avec laquelle on introduit les électrodes dii:'llﬁ
les liquides délermine une impulsion initiale plus ou moins
prononcée; il faut donc attendre que Vaiguille se fixe pour
connaitre la véritable puissance du courant.
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11 était utile de chercher i bien fixer le point de celte ques-
tion qui se résume en ces termes : les eaux électrisées artifi-
ciellement reprennent-elles, ne serait-ce que pendant peu
d’instanls, une partie des propriétés actives qu’elles possedent
en sortant de la source ?

On n’hésiterait pas a répondre affirmativement, en ne
consultant que I'observation rapportée par Guersent; mais
qui ne sait que les sens et 'imagination sont sujets a de singu-
lieres erreurs, et que, par cela méme, on ne peutiles prendre
pour guides; il n'y a donc que l'expérience directe, faite avec
soin et souvent répétée, qui puisse résoudre la question.

Ce serait, en effet, un résultat important si on pouvait
rendre, par 1'électrisation, aux eaux minérales transportées
leurs propriélés premiéres ; mais il faut d’abord se rappeler
qu’elles éprouvent toutes des altérations chimiques plus ou
inoins prononceées ; en second. lieu, que les modifications
électriques obtenues artificiellement sont faibles et passageres,
que les expériences sonl difficiles et délicates, et qu’il serait
impossible d’en faire une application pratique. Reconnaissons
donc que nos moyens d’action sont insuffisants pour produire
les effets déterminés par les forces électriques naturelles pen-
dant le parcours des eaux dans les profondeurs de la terre.

Les faits et les expériences contenus dans les deuxieme,
troisieme et quatrieme parties de cet ouvrage nous autorisent
a conclure :

1° Quel es eaux minérales se comportent différemment
des eaux de riviére dans leur contact avec les terres adja-
centes ; que cetle différence d’action tient A 1’absence de
Foxygéne ou a la faible quantité de ce gaz tenue en disso-
lution ;

2° Que les eaux minérales, prises a la source, déterminent,
sur le corps de 'homme, des actions électriques fort pro-

noncées et dont I'intensité peut étre mesurée par le galvano-
meire ;
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3° Que les expériences démontrent que tous les liquides du
corps humain occasionnent des réactions réciproques pro-
ductrices d’électricité; que le contact du sang rouge avec le
sang noir constitue surtoul vne source permanente et géné-
rale de fluide électrique ;

4° Que la production réguliéere ou anormale de V'électricité
dans les étres vivanits détermine I’état de santé ou l'éfat de
maladie;

5° Que les eaux minérales ne contiennent pas d’électricité
libre, mais qu’elles subissent, pendant leur parcours souter-
rain, une modification spéciale, de nature allotropique, leur
donnant des propriétés excitantes qui expliquent leur action
sur les tissus vivants ;

6° Que tous ces phénomenes sont corrélatifs, qu'ils se lient,
qu'ils s’enchainent ; que les eaux seraient impuissanles si les
organes n'étaient pas susceptibles de réaction , que cette
réaction devient 2 son tour cause productrice d’électricilé,
et que, par suite, elle détermine I'exercice libre et régulier des
fonctions ;

7° Qu'il découle de ces recherches I'explication facile de
tous les effets produits par les eaux minérales employées
comme agent thérapeutique, explication qui sera le sujet des
considérations qui vont suivre.




CINQUIEME PARTIE

CHAPITRE I*

5 1. — Actions thérapeutiques des eanux minérales prises

a la source.

Le point ot ce travail est parvenu nous permet enfin de
répoudre a ces questions si souvent posées et jamais résolues :
Qu’est-ce qu'une eau minérale ? Comment agit-elle sur le
corps de '’homme?

La définition, impossible jusqu’a ce jour (voir p. 12), de-
vient tres-facile : Les eauz mindrales sont des liquides de
température variable et de composition diverse, ayant sub,
dans leur parcours souterrain, une modification allotro-
prgque due a des actions électriques qui leur donnent des
propriétés excitantes d’une courte durée.

Le mode d’action des eaux minérales tient a deux faits im-
portants qui sont corrélatifs : 1° c’est que les fonctions de
Vorganisme ne s’accomplissent que sous I'influence de I'élec-
tricité ; fluide incessamment produit par le contact du sang
rouge avec le sang noir et par toutes les actions chimiques et
physiques qui se passent dans notre corps; 2° c’est que les
eaux minérales, prises a la source, sont excitantes, propriété
qu’elles doivent i une modification moléculaire déterminde
aussi par l'action prolongée de I'électricité.
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Ces deux faits, démontrés par des expériences, font com-
prendre de suite que les eaux minérales, agissant sur nos
tissus, pénétrant dans nos organes, provoquent une stimu-
lation générale qui fait sortir le corps de I'état d’affaissement
dans lequel I'a jeté la maladie ; de Ia, agitation, accélération du
pouls, fievre : ce sont les effets du café, c'estle remontement
dont parle Bordeu.

Cette propriété stimulante, c’est la vie des eaux, c’est le
quid divinum, qui donne a toutes les eaux minérales un
pouvoir suffisant pour relever la vitalité générale, pour don-
pner un coup de fouet a l'organisme, rétablir 'harmonie des
fonctions, et souvent rendre la santé.

(Vest encore & ce pouvoir commun a toutes les eaux, bien
qu’elles le possedent & des degrés différents, qu’il faut attri-
buer la guérison des aflections les plus diverses, qu'’il
faut rapporter les éloges enthousiastes décernés a chaque
source par les malades et les médecins; entrainement général
qui a fait nailre l'incrédulité et le dédain de quelques savants
qui, ne voulant accepter que les faits dont ils peavent
se rendre comple, croyaient a l'exagération et meme au
charlatanisme ; erreur qu'il faut reconnaitre, car les ré-
sultats sont généralement vrais et il n’y a ni dupes ni
fripons.

D'ailleurs, ce n’est pas seulement sur 'homme que I'expe-
rience se fait chaque année; les animaux malades obliennent
les mémes résultats, et chez eux I'imagination ne peut pas
dtre invoquée pour expliquer le succes. A Cauterets, 4 Ba-
gneres de Luchon, au Mont-Dore, les chevaux atteints d’af-
fections chroniques de poitrine boivent, chaque matin, 15 a
90 litres d’eau minérale pendant un mois et, généralement,
leur santé se rétablit. Dans d’autres stations thermales, on
fait prendre des bains aux moutons malades, aux vaches, aux
chiens, etc., et on se loue des résullats obtenus.

11 faut donc reconnaitre que les eaux minérales agissent par
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elles-mémes, bien qu’on ne puisse méconnaitre 'influence
salutaire des impressions agréables produites par le voyage,
Pair vif et pur des montagnes, le repos de 'esprit, les dis-
tractions et tous les petils incidents qui rompent la monoto-
nie de la vie habituelle,

Puisque les eaux minérales posseédent des propriétés spé-
ciales et exercent sur I'organisme une action appréciable, il
faut que nous déterminions les cas ol elles sont applicables
et que nous expliquions les effets produits par les différents
modes d’administration.

§ 2. — Indications, — Contre-indications.

Nous avons démontré que les eaux minérales sont exci-
tantes, propriété qu’elles acquierent pendant leur parcours
souterrain sous l'influence de I'électricité ; c’est la leur prin-
cipe dominant; elles peuvent ne posséder que celui-l3,
il suffira pour déterminer des guérisons nombreuses et
variées.

La composition chimique de ces liquides ne joue qu'un
role secondaire, role souvent modifié et affaibli par la cause
qui détermine l'excitation.

Nous ne nous occuperons en ce moment que des effets gé—
néraux produits par les eaux minérales; ils vont nous guider
dans nos explications.

Les eaux minérales ne peuvent pas étre considérées comme
des médicaments, elles n’ont pas d’actions spécifiques, elles
n'agissent pas sur un organe déterminé, elles opérent sur
tout l'organisme dont elles remontent le ton et la vitalité ;
elles raniment Vactivité fonctionnelle de tous les tissus,
c’est ainsi qu’elles opérent le rétablissement de la santé.

Lesprit judicieux de Bordeu avait parfaitement compris
celle verilé : « I1 est souvenl moins essentiel , dit-il, de
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songer a la partie affeclée, qu’aux aulres séeréloires qui sont
oisifs. »

C’est donc I'état général de I'organisme que le médecin
doit apprécier lorsqu’il se propose d’envoyer un malade aux
eaux minérales ; il faut qu’'il constate s'il a sulfisamment de
ressort pour réagir, et si 'excitation qui sera produite par le
traitement peut rétablir le calme sans crainte de provoquer
la désorganisation d'un organe souffrant. Combien de fois ne
voit-on point des malades incurables arrivés aux slations mi-
nérales, étre renvoyés dans leurs familles, parce que les
médecins instruits par 'expérience, redoutent de héter le
terme fatal de la maladie!

Il nous est facile aujourd’hui, en nous appuyant sur les
notions scientifiques acquises, de préciser les cas ou les
eaux minérales sont utiles, et ceux ou elles pourront étre
nuisibles.

Admeltons que, sous I'influence d'une mauvaise hygiene,
les digestions se fassent mal, que le sang soit appauvri, qu'une
partie de ses principes constituants soit amoindrie, que la fi-
brine, la globuline, le fer, etc., ne soient plus dans leurs pro-
portions normales; il surviendra un affaiblissement général,
un malaise nerveux qui ne sera point encore la maladie, mais
qui y conduira infailliblement, si on n’y met obstacle : c’est
a cet état que les médecins ont donné le nom d'immainence
morbide ; situation qui réclame impérieusement un change-
ment dans les habitudes, une excitation électrique plus éner-
gique, un remontement de tout I'organisme ; aussi est-ce 1a
surtout que les eaux minérales triomphent, elles réussissent
toutes, quels que soient leur température et leur mode d’ad-
ministration.

Les résultals ne sont pas moins heureux lorsqu’on doit comi-
battre des affections qui débutent, telles que le lymphatisme,
la scrofule, le rhumatisme, la goutte, et tous les états morbi-
des qui sont sous la dépendance d'une diathése générale.
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Les eaux minérales sont contre-indiquées, au contraire,
dans toutes les circonstances ou la surexcitation est déja trop
forte, lorsque la fievre existe, lorsqu'il y a quelque phleg-
masie profonde dans un organe important. On doit égale-
ment s'en abstenir dans les affeclions chroniques ou lorsqu’il
existe un travail de dégénérescence, comme dans la tubercu-
lisalion avancée, le cancer, les ulcérations du larynx, les
épanchements récents dans le cerveau, en un mot, dans tous
les cas o le travail inflammatoire persiste et tend a s'ac-
croilre.

On comprend parfaitement qu’elles seraient nuisibles lors-
qu’il existe un anévrisme du cceur, une congestion sanguine
au poumon, une menace d'attaque d’apoplexie.

La sagacité et I'expérience du médecin doivent nécessaire-
ment le guider dans ses appréciations et son jugement. On
ne peut méconnaitre qu'il existe des cas douteux dans lesquels
il est trés-difficile de prononcer affirmativement; on voit des
personnes atleintes de véritables phlegmasies des organes di-
geslifs, affaiblies par la diéte, agilées par un état fébrile per—
manent, qui éprouvent rapidement un soulagement marqué
de I'usage des eaux. C'est qu’alors 'excitation générale élait
déterminée par 'appauvrissement de 'organisme, par une
susceplibilité nerveuse excessive donnant aux organes souf-
frants une prédominance d’action qui paralysait en quelque
sorte toules les autres fonctions.

Ce n'est point impunément que des personnes saines en
apparence, dont le régime est plus ou moins stimulant, pren-
nent des bains d’eaux minérales; j’ai vu plusieurs fois celte
Imprudence amener de V'agitation, de I'insomnie, provoquer
la fievre et des désordres dans les fonctions digestives. Ces
faits s’expliquent encore facilement par la surexcilation des
eaux minérales ajoutée a I'excifation naturelle qui suffisait au
maintien de la santé, La slimulation devenue exagérée trouble
Féquilibre et détermine la maladie.
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§ 3, — Action dynamique, — Action topique, — Action
médicamenteuse,

Jusqu’a ce jour, les médecins ont considéré les effets pro-
duils par les eaux comme constituant un ensemble dont il
était impossible de se rendre un comple exact.

Convaincus que c'est surtout a la présence dés principes
minéralisateurs qu'il fallait attribuer action des eaux, ils se
demandaient quel est 1'élément qui produit I'action excitante
et régularise les fonclions.

F. Roubaud, médecin-inspecteur des eaux de Pougues,
s’adresse également cette question : Est-ce le fer, dit-l, est-ce
Iiode? est-ce le bicarhonate de chaux? Je ne sais..... Plus
loin, il ajoute: « La chimie est une bonne et excellente chose
dans I'étude des eaux minérales, mais ce serait se créer bien
gratuitement de cruels déboires que de vouloir tout expliquer
par elle.

« Ayons donc le courage de notre ignorance, et, pour ce
qui nous concerne plus particulierement ici, disons... que la
source de cette action ne saurait étre raisonnablement impu-
tée & tel agent plutdt qu'a tel autre ; qu'il est plus juste de la
chercher dans I'ensemble et dans l'union de ses principes
constituants (2). »

F. Roubaud est un homme instruit, etson mémoire venant
&’dtre honoré d’une récompense par 1’Académie impériale de
médecine de Paris, on peut considérer son aveu comme l'ex-
pression générale de la pensée des médecins. 1l n’y a donc
évidemment qu’incertitude et confusion.

Nous pouvons sorlir de ce chaos en portant I'analyse dans
tous les phénoménes produils par les eaux minérales. Nous
constatons en effet qu'ils se résument en trois aclions princi-

pales :

(1] Félix Roubaud, Eaux minérales de Pougues. Parig, 1863,in8, p. 26
et 27.
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1° Aetion dynamique déterminée par les propriétés actives
inhérentes a toutes les eaux minérales ;

2° Action topique, c'est-d-dire irritation produite sur la
peau par le conlact de I'eau, faisant naitre des éruptions qui
varient selon la composition chimique duliquide et son mode
d’administration ; |

3° Action médicamenteuse provoquée par l'introduc-
tion de I'eau minérale dans les organes, et dont les ef-
fels sont déterminés par la nature des sels qu’elles con-
tiennent.

Examinons séparément chacune de ces actions.

1° Actwn dynamique. — L’action dynamique est
constante, c’est la propriété fondamentale des eaux mi-
nérales : sa puissance varie selon la composition chi-
mique des eaux, leur température et, probablement,
selon'la durée de leur séjour dans les profondeurs de la
terre.

Les eaux froides sont sensiblement moins aclives que les
eaux chaudes, et parmi celles-ci, il faut placer a leur téte les
eaux sullureuses. Ces faits peuvent étre facilement constatés
a l'aide du galvanometre, soit en faisant réagir les eaux surla
terre ou I'eau iodée, soit en agissant sur le corps de ’homme
lui-méme, plongé dans un bain, ce qui est le plus stir et le
meilleur des procédés.

L'action dynamique explique tous les mysieres des eaux
minérales ; elle fait comprendre que les propriétés excitantes
dont elles sont douées exallent le systeme nerveus, qu’elles
agissent sur fous les tissus; de la agitation générale, in-
somuoie, fievre, et, comme conséquence de cette dernitre,
lassitudes, abattement des forces, dérangement des fonc-
tions digestives; excitation qui délermine aussi Paccrojs-
sement des douleurs, I'inflammation des plaies, des exan-
thémes cutanés, accidents passagers qui sont habiluellement
suivis de la guérison. Ces fails n’avaient point échappé
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i I'observation de Bordeu, aussi déclare-t-il, que « pour gué-
rir les maladies chroniques, il faut les ramener & I'état
aigu. »

Celte excitation n’atteint pas toujours des degrés aussi pro-
noncés, elle peut élre contenue dans les conditions physiolo-
giques; dans ce cas, les fonctions organiques se raniment, Jes
digestions se font mieux, l'assimilation s'opere, les forces
augmentent, I'appétit reparait. L’organisme lout enlier g'a-
gite, les sécrétions naturelles sont activées, les urines plus
abondantes, la sueur plus facile ; chez la femme, le flux mens-
truel, affaibli ou disparu, se rétablit, les fonctions de I'utérus
se régularisent, et on voit souvent la stérilité cesser a la suite
de I'emploi des eaux minérales.

Mais il peut arriver aussi que ni les effets physiologiques,
ni les phénomenes pathologiques ne se manifestent : c’est
qu’alors I'organisme manque de ressort, qu’il est trop affaibli
ou que la puissance excitante employée n’est pas suffisante
pour stimuler les tissus. Dans ce cas, point de réaction, et
traitement sans résultat.

Cependant on voit assez souvent les malades quitter les
eaux sans avoir remarqué une amélioration appréciable ; ils
pensent qu’elles ont été inaclives, qu'elles n’ont point agi
contre leurs maux, et ils s'en affligent. lls se trompent; un
travail lent, obscur, s'accomplit; l'organisme se releve gra-
duellement et, lorsque le résultat est produit, la santé est ré-
tablie: tel est V'effet consécutif des eauz.

Si le remontement de la machine s'accomplit, il n’est pas
rare de voir la crise, qui fréquemment se monire au début,
éclater tout & coup : la fitvre survient, les douleurs aug-
mentent, un acces de goulte apparait, malade et médecin
s'en altristent, on déclare a l'unisson que les eaux ont faitdu
mal ; c’est une erreur, on touche au rétablissement de la

sanle.
Ces observations conslatent, chose d’ailleurs parfaitement
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connue, que toules les constitutions different entre elles par
Uimpressionnabilité, I'énergie et la réaction vitales. Ce n’est
donc point aux eaux qu'il faut rapporter le défaut d’action,
c’est a I'organisme lui-méme.

Comment les médecins ont-ils expliqué jusqu’a cejour’en-
semble des phénomenes délerminés par les eaux? A quelle
cause les ont-ils atlribués ?

Les uns y voient des effets produits par les matieres sali-
nes ou gazeuses contenues dans les eaux: « Qu’elles soient
chaudes ou froides, dit Léon Marchant, qu’elles soient sul-
fureuses ou acidules, ferrugineuses ou salines, I'excitation
générale réside principalement dans I'assemblage des matié-
res terreuses, salines et gazeuses qu’elles renferment. »

Les autres, ne pouvant admelire que la petite quantité de
substances minérales tenues en dissolution dans quelques
eaux, quantité plus faible que celle de la plupart des eaux de
puits ou de riviere puisse produire des effets utiles, ont voulu
rapporter la principale cause de 1'aclivité des eaux minérales
au calorique de la terre, & un principe vilal inconnu, ou bien
encore a une force merveilleuse presque divine,

Aujourd’hui, beaucoup de médecins intelligents ont aban-
donné toute explication ; aucune ne pouvant satisfaire leur
raison, ils ne s’occupent que des faits d’observation et ne veu-
lent point aller an dela; cette direction est insuffisante ; les
faits sont variables Iexpérience trompeuse , experientia
fallaz, a dit Hippocrate; c’est la cause qu’il faut chercher,
qu’il faul connaitre ; aussi longtemps qu’on 'ignore, on est
sans guide, on erre & I'aventure : actuellement les explications
deviennent simples et faciles, les lois de la science ont dissipé
Pobscurité et détruit Jes mysteres.

Tout étant ainsi expliqué, on doit comprendre que ¢’esl
souvent une grande erreur médicale de ne voir qu'un accj-
dent local dans une gastralgie, une dyspepsie, une néphrite

calculeuse, une conslipation opiniitre, une diarrhée rebelle,
SCOUTETTEN, 19
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un ralentissement ou la suppression du flux menstruel, etc.,
elc. ; presque constamment les maladies chroniques locales
tiennent & un élat général troublé; ce sont des organes souf-
frants dans un corps affaibli : redonnez du ton, de I'énergie
aux fonctions importantes, & la circulation, a la digestion, a
Pabsorption, et la maladie guérira seule ; c’est la le secret de
Yaction efficace des eaux minérales prises a la source. Ainsi,
au lieu de traiter directement une gastrite, une hépalite, une
tumeur profonde indolente, ete. ; de fatiguer les organes par
des rembdes impuissants et quelquefois nuisibles, il faut, a
Pexemple de la nature, ranimer tout Porganisme, réveiller
P'ensemble des forictions et arriver par ce chemin détourné en
apparence & la guérison désirée.

11 est bien vrai que le succes ne répondra pas toujours aux
espérances, que l'organisme, {rop affaibli, peut rester insen-
sible & la stimulation et méme que celle-ci, dans des cas ex-
ceptionnels, aménera une perturbation dont les suites seront
regretfables. C'est ala sagacité du médecin qu'il faut aban-
donner Pappréciation de toutes les circonstances, c'est elle
qui doit juger les indications et les contre-indications,
il ne peut y avoir, sur ce point, aucune regle générale &
donner.

L’excitation produite par les eaux minérales détermine
fréquemment la réapparition de maladies qu'on’ croyait
définitivement guéries; nous avons déja mentionné les ac-
cbs inallendus de la goutte, du rhumatisme, elc.; mais ce
qui a principalement frappé V'altention des médecins, c'est
le retour des accidents syphilitiques chez des personnes qui,
depuis plusieurs annees, nen présentaient plus de sym plo-
mes el qui se croyaient parfaitement guéries par les traite-
ments qu’elles avaient exactement suivis. Expliquons encore
ce phénomene qui n'a pas le merveilleux qu'on lui suppo-
sait, et montrons qu’aucune eau spéciale ne pusséde le privi-
lége de le faire nailre.
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1° De lasyphilis latente. — Anglada, parait-il, est le pre-
mier qui, vers 1810, ail signalé a l'attention des médecins
les eaux sulfureuses des Pyrénées comme possédant le pou-
voir révélaleur de la syphilis latente (1). D’un autre coté,
Th. Bordeu, il y a plus d’un siécle, en 1746, avait conslaté
que ces eaux aggravent les accidents récents. Ces deux faits,
quoique différents en apparence, sont de méme nature et
lLiennent a la méme cause.

Depuis les remarques faites par ces savants medecins,
beaueoup d’autres observateurs en ont confirmé Pexactitude
ctils y ont ajouté des développements nouveaux. Il faut sur-
tout citer Despine pére, ancien médecin inspecteur des
eaux d’Aix en Savoie, qui s'occupait trés-attentivement de
la réapparition des accidents syphililiques sous I'influence
des eaux thermales dont il avait la direction; son fils, qui a
suivi les mémes errements, avait moulé lui-méme une foule
de pieces en cire représentant les formes diverses de la syphilis
secondaire et tertiaire. Cetle collection, d’un grand intérét,
occupait un cabinet spécial de ’établissement des bains, mais,
depuis quelques années, elle en a été enlevde sous des pré-
textes divers, inspirés, malhenreusement, par les petites pas-
sions que font naitre I'intérét et la Jalousie.

Ce sujet occupa sérieusement, en 1857, la Société d’hy-
drologie médicale de Paris; il a é(¢ Iobjet d’une discussion
inféressante a laquelle prirent part les médecins les plus
aulorisés par leur expérience et leur position, notamment
Ph. Ricord. Cest au travail de Lambron quil faut rap-
porter Lorigine de celle controverse : il a trailé la guestion
avec beaucoup d’étendue et avec un véritable talent d’obser-
Yalion (2). A ces travaux il faut ajouter ceux de Filhol,

1) Angladd, Mémaires pour servir @ Uhistoire gendrale des equir minérales
$ulfureuses ef dos equr thermales, 2 vol. in-8. Le prémier parut en 1827, le
! Second en 1828,

(2) Annales de lg Sociste dlhydrologie médie, Je Paris, t. 111, p. 168,
1857,
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Fontan, Pidouyx, et tout récemment celui de Artigues(1),
dont Vanalyse a été faite par Lambron, qui a saisi cette
oceasion pour rappeler une parlie des assertions qu'il avait
émises et poser de nouveau les conclusions qu'il avait don-
nées.

Toutes ces recherches démontrent parfaitement que les

eaux sulfureuses ravivent souvent les syphilis latentes,
qu’elles sont, selon I'expression adoptée, une pierre de louche
qui constate si une affection syphilitique ancienne est, ou
non, définitivement guérie.

Comment agissent les eaux sulfureuses? Possédent-elles
un pouvoir spécial? Lambron a {raité cette question et il
déclare queles eaux minérales sulfureuses ne constituent pas
une médication spécifique de la syphilis, mais qu’il ne con-
nait pas d’agent plus énergique qu’elles pour rendre appa-
rentes les syphilis latentes. Sur ce point il n’y a plus de
discussion, on admet unanimement qu’il est indispensable
d’avoir recours aux médicaments spéciaux, iodure de polas-
sium ou préparations mercurielles, pour obtenir la guérison
définitive.

Jusqu'ici il n’y a que des faits d’observation, etl'accord
entre les médecins est salisfaisant; mais la divergence com-
mence lorsqu'ils veulent donner I'explication des phénomenes
conslalés.

Patissier attribuait l'action des eaux sulfureuses a' leur
calorique qui, activantla circulation et appelant les liquides
de Vintérieur ala périphérie du corps, provoquerait le retour

des accidents syphilitiques.
Astrié a prétendu que cetle action était due a I'excilation .l

directe du soufre surla peau et sur Ja membrane muqueuse |
des intestins ; mais cetle opinion tombe d’elle-méme puis-
que, ainsi que NOUS le verrons dans peu d'instanis, les eaux

(1) Annales de la Société d'hydrologie médic. de Paris, t. X, P. 203 ; 1864.
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sullureuses n'ont pas le privilége exclusif de ramener les
accidents syphilitiques.

Fonlan rapporte les phénoménes provoqués par les
eaux sulfureuses « a une irritabilité générale qui détermine
une réaction de toute 'économie et qui tend a expulser au
dehors par les diverses sécrétions un principe morbide
retenu dans le corps pendant un temps plus ou moins long,
soitd'une maniére apparente, soit d’'une maniére cachée (1). »

Lambron n’admet pas ces explications; il reconnait bien
«que le calorique et I'excitation locale ou mécanique entrent
pour quelque chose dans la manifestation et 1'entretien des
accidents vénériens, mais il lui parait irrécusable que les eaux
s'adressent moins aux symplomes syphilitiques qu’au virus,
au ferment, a I'état diathésique, si on prélfere, en un mot,
al'agent producteur des accidents syphililiques. » (Ann., etc.,
t. X, p. 221.)

Ce n’est nile calorique, comme le voulait Patissier, ni
Paction directe du soufre, ainsi que le pensait Asirié, ni
un principe morbide que I’économie surexcitée tend i expul-
ser par les sécrétions, selon I'opinion de Fontan, encore
moins les eaux sulfureuses qui agissent sur le virus lui
méme, comme le suppose Lambron, virus qui de sa nature
est invisible et insaisissable; ce n’est aucune de ces causes
qui ravive la syphilis latente, c'est simplement 1'organisme
affaibli qui élait impuissant a réagir contre un ferment mor-
bide; les eaux minérales parvenant a stimuler les tissus rani-
ment la vitalité et les accidents éclatent; cest le grain de
blé qui ne germe pas aussi longtemps que la terre est stérile.

Ces incertitudes doivent désormais cesser : rien de plus
simple et de plus facile 3 comprendre, en effet, que des causes

rbides ne produisent point d’action sur des organismes

(1) André Fontan . Recherches sur les enuxr minérales des H’ﬂ‘ﬁ'ﬂéES" i

: fﬂf!ﬂ'mnﬁu&, _,.'J';; {a Hl’.‘!'i'rll‘jl'l'-rf;_i £, de lu Supewe pof fle I 5'.-”.,.,;';.' 'n-8, m. :igi, 90 E[ilt.
Paris, 1953,



204 Cl3AP. 1. — ACTION DYNAMIQUE.

affaiblis, mais que, si vous les relevez, si vous leur donnez le
degré de vitalité nécessaire pour réagir, vous voyiezapparaitre
les symptomes de la maladie. C’est encore 1a un des effets
inévitables de la puissance dynamique des eaux minérales.

Si les eaux minérales provoquent la réapparition des acci-
dents morbides, empressons-nous d’ajouter qu’elles ont aussi
I’avantage de replacer les tissus et les organes dans les condi-
tions les plus favorables au succes des médicaments spéciaux,
qu’alors ils agissent avec une efficacilé et une promptitude
remarquables, ce qui est encore une des conséquences du
relour de la vitalité.

Comme la puissance dynamique n’est point un privilége
exclusilen faveur des eaux sulfureuses, on doit comprendre
que loutes les eaux, @ des degrés divers, possédent le méme
avanlage.

Depuis quelques années, une partie des médecins attachés
4 différentes stations thermales revendiquent ce mérite pour
les eaux dont ils dirigent Vapplication. Martin-Lauzer a
plaidé tout récemment la cause de Luxeuil; Tamisier a
constaté huit fois la réapparition des manifestations syphili-
tiques sur 842 malades traités a 'hopital militaire de Bour-
bonne en 1858 (1). Le doctenr Cabasse avait déja publié des
observations du méme genre recueillies également a I"éta-
blissement thermal de Bourbonne. Durand-Fardel a ob-
servé, méme A Viehy, la réapparition d’une syphilis fertiaire
chez une personne qui prenait les' eaux pour comballre une
maladie du foie (2). 1l n’est pas jusqu’aux eaux de Néris, de
Pleffers, de Plombieres, dont la minéralisation est tres-faible,
qui e délerminent ces memes phénomeénes ; aussi le doc-

teur Helfft (3) dit-il avec raison quil n'y a plus une source:

minérale qui ne soit vantée comme possédant le don précieu

(1) Revue d’hydrolog. médic. frang. et étrangére (20 mars 1861).
(2) Durand-Fardel, ouvr. cité, p. 133,
(3) Helilt, Handbuch der Balneotherapie. Berlin, 1863, 5¢ edil.
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et du plus haut intérét pour les familles, de révéler la pré-
sence de I'ennemi caché.

Malgré ces prélentions diverses, il faut reconnaitre que les
eaux sulfureuses 'emportent sur toules les autres par leur
énergie; ce sont elles, ainsi que le' démontrent les expé-
riences, qui déterminent les réactions électriques les plus
vives et les plus durables, conséquemment ce sont elles aussi
qui doivent produire sur I'organisme V'action la plus pro-
fonde.

Rien de plus difficile a saisir que les explications embar-
rassées des médecins qui veulent spécifier tous les efféts pro-
duits par les eaux minérales lors de la réapparilion des
accidents syphilitiques, et cependant on doit aisément com-
prendre que les effets doivent varier selon la constitution du
malade, sa puissance de réaction, I'activité des eaux, et que,
finalement, tout se résume en une cause unique, V'action
dynamique.

Ce que nous venons de dire de la syphilis latente s'ap-
plique également a toutes les affections qui peuvent étre
réveillées par l'action stimulante des eaux minérales, la
goulte, le rhumatisme, les douleurs nerveuses, ete.; c’est
toujours la méme cause qui produit les mémes effets; les
différences remarquées dans les manifestations, symptoma-
liques tiennent aux variélés d’organisation et non a I'action
de I'eau minérale qui est toujours identique.

On s’est beaucoup occupé, tout récemment, de la phthisie,
¢l on s'est demandé si les eaux minérales, surlout celles qui
sonl de nalure sulfureuse, peuvent guérir cette redoutable
maladie. Examinons celle question.

2° De la phthisie pulmonaire. — Cette maladie a souvent
appelé altention des médecins; elle vient, toul récemment,
de préoccuper les membres de la Sociélé d’hydrologie médi-
cale de Paris; ils l'ont étudiée 1° sous le rapport de son
origine, 2° de sa marche et de son développement, 3° de sa
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curabililé par les eaux minérales. Selon Pidoux, celte ma-
ladie a été mal comprise jusqu’a présent, parce qu'on la
considérail comme une maladie chronique qui commence,
tandis qu’elle est une maladie chronique qui finit. Cet auteur
admet qu'il n’y a que trois maladies chroniques fondamen-
tales : la scrofule, l'arthritisme et la syphilis; toutes les
autres affections chroniques n’en sont que des dérivés. Ainsi
la phthisie tuberculeuse, les cancers, les atrophies, les hyper-
trophies, les hydropisies, les névroses graves et organiques,
en un mot toutes les maladies chroniques ultimes, qui
ruinent I’économie animale par la base, ont pour point de
départ I'une des trois maladies signalées.

Quant aux affections morbides, qui n’entrent pas dans
cette triple catégorie, Pidoux en fait des maladies chroni-
ques mixtes ou intermédiaires qu’il place entre les maladies
iniliales et les maladies ultimes; telles sont les dartres scro-
fuleuses, les dartres arthritiques, I'asthme, les catarrhesscro-
fuleux, les catarrhes arthriliques, les angines granuleuses,
les ophthalmies, lesnévralgies, etc. Pidoux tient donc comme
démontré que les maladies chroniques les plus diverses
doivent leur origine a I’une des trois causes signalées, et que
toutes peuvent aboutir a la tuberculisation (1).

D'aprés cette théorie, Pidoux n’hésite point a considé-
rer comme cerlains les bons effets que les Eaux-Bonnes pro-
duiront chez les tubercaleux, toutes les fois que cette eau
minérale excitera ou rappellera des douleurs articulaires ou
musculaires, des névralgies, des migraines, des hémor-
rhoides, de la gravelle, des douleurs hépatiques, ele.

Selon lui, les Eaux-Bonnes constituent un meédicament
spécialement excitateur de Varthritisme, d’ott il suit qu'en
attaquant la cause on détruit les effets.

Malgré le talent avec lequel Pidoux a exposé sa doclrine,

(1) Pidoux, Sur le tra itement de la phthisie pulmenaire par les eaur sul-
fureuses (Annales de la Société d'hydrologie médicale de Paris, . X, p. 74).
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elle a été sérieusement attaquée par Durand-Fardel, Hérard,
Sales-Girons, Mascarel, Buron, le Bret, ete.

La discussion soulevée a celte occasion dans le sein
de la Société d’hydrologie médicale de Paris (séance du
1°f février 1864 et suivantes) a fait naitre une controverse
animée; chaque médecin a examiné la question a son point
de vue, s'appuyant sur son expérience personnelle et te-
nant pour erronée l'opinion de son interlocuteur; il semble
cependant en étre résullé que la triple origine de la phthi-
sie pulmonaire,, arbitrairement imaginée, n’est pas ac-
ceptée. '

Cette discussion a remis en lumiére ce fait, déja bien
connu, mais qui éclate chaque jour avec une nouvelle évi-
dence, c’esl que la science mancue aujourd’hui de direction,
qu’il n’y a plus ni doctrine adoptée ni croyance commune;
que chaque médecin se fait centre, qu’il aspire i émettre des
1dées nouvelles, et, a défaut d’idées, a créer des expressions
pilloresques sans définir leur portée ni leur valeur; de la
tendance & adopter un langage nébuleux, métaphysique,
mintelligible. Faut-il en fournir un exemple? Prenons-le
dans I'un des passages de la discussion dont nous nous occu-
pons; nous citons : « A coté de I'abstraction tubercule, qui
«ne nous montre ce produit morbide que dans ce qu’il a d’i-
« denlique et de commun, il y a la tuberculisation, 1’évolu-
«tion du tubercule, c’est-a-dire la phthisie réelle et vivante
«qui différencie singulizrement I'existence du tubercule abs-
«frait de I'école et peut, aux yeux du médecin, faire de
« plusieurs phthisies autant de maladies bien diverses dans
«leur unité. Or, c’est dans la connaissance des modifica-
« tions encore plus ou moins vivaces qu’apporte (réquemment
«a la diathése tuberculeuse, si une et si semblable & elle-
« méme, la combinaison d’autres états morbides constitu—
« tionnels moins funestes, que résident et qu'on trouvera les
« conditions de la curabilité de cetle maladie. C'est un triste



298 CHAP., 1. — ACTION DYNAMIQUE.

« el ingrat labeur que de s’atlaquer au fait accompli du tu-
« bercule (1). »

Telles sont les formes nouvelles du langage médical. Heu-
reuses les intelligences privilégiées a qui elles apparaissent
exactes et lucides! Qui potest capere, capiat!

Ce n’est point ainsi que procede la véritable science; elle
est simple, intelligible dans ses explicalions : exposons
d’abord ce qui est connu.

Que doit-onentendre par phthisie pulmonaire?

(Vest une maladie dans laquelle les poumons sont envahis
par les tubercules. Qu’est-ce que les tubercules? Ce sont de
pelits corps d’un blanc jaundtre, opaques, dans lesquels on
n’observe ni cellule ni aucune trace d’organisation; imper-
ceptibles d’abord a I'eeil nu, ils acquicrent trés-lentement, le
plus habituellement, par le dépot successif de subslances
grasses el méme de maliere calcaire, un volume égalant une
téte d’épingle ou un grain de petit plomb. Leur nombre et
leur grosseur augmentant, ils envahissent la substance du
poumon, surtout a la partie supérieure; ils la désorganisent,
provoquent la suppuration qui, enfermée dans de petites
poches, constitue les vomiques; lorsque la toux parvient a
expulser au dehors le pus qu’elles contiennent, il se produit
dans I'organe des cavités nommees cavernes.

Les tubercules sont done de pelits corps étrangers suscep-
tibles d’accroissement, comme la pierre dans la vessie ou le
calcul dans la vésicule biliaire.

A quelle cause faut-il attribuer l'origine des tubercules?

Les causes sont diverses, mais toules aboutissent a un
affaiblissement de la constitution.

Un pere phihisique a-t-il des enfants? il est probable que
leur organisation sera faible et qu'ils apporteront une dispo-
sition & la tuberculisation ; si les circonstances deviennent [a-
vorables, lasanté se fortifiera, la phthisie alors n'éclatera pas;

(1) Annales de lu Socidté d’hydrologie médicale de Paris, 1864,1. X, p. 80.
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on n'apporte donc pas en naissant la certitude falale d’une
destruction prématurée.

La tuberculisation n’est que la conséquence d’une consti-
tution originairement faible ou accidentellement appauvrie
par des maladies graves, des excés ou de mauvaises condi-
tions hygiéniques.

Quant aux causes premiéres de la maladie, elles n’ont
qu’une importance secondaire pour le médecin hydrologiste :
en effet, quel intérét a-t-il a délerminer avec exactitude si
la cause de la phthisie est thumatismale, herpétique ou autre,
puisque le reméde sera toujours le méme ?

Narrive-t-il pas souvent que ce sont les eaux elles-mémes
qui, par les phénomenes morbides qu’elles font naitre,
révelent la véritable origine du mal?

La question importante, la question pratique est de cher-
cher @ bien apprécier non la cause supposée du mal, mais
bien la lésion organique et les ressources générales de 'orga-
nisme, puis d’adapter a un état anatomique et physiologique
connu le remede le mieux approprié. Ce n’est pas une pres-
cription banale qu'il faut faire, mais un jugement qu’il faut
porter apres une étude atlentive et comparée de la situation
du malade, de l'activité des eaux et de leur mode d’admi-
nistration.

Ces données générales, bien que (rés-incompletes, suf-
fisent pour nous permetire d’expliquer Vaction des eaux
minérales employées contre la phthisie. Demandons-nous
d’abord s’il existe des eaux qui possédent une spécificité d’ac-
tion , ¢’est-a-dire des eaux qui. soient particulierement aples
a soulager ou a guérir les affections de la poitrine? Nous
répondrons sans hésiter qu’il n’en existe pas. Toules les caux
agissent en vertu du principe dynamique qu’elles possédent,
cest-a-dire du pouvoir d’exciter I'ensemble de I'organisme,
de ranimer toutes les fonctions, de rappeler la vitalité dans
lestissus les plus profonds. Ces effets puissants sulfisent pour
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rétablic la sanié si la désorganisation n’est pas irrémédiable.

Les eanx sulfureuses ne jouissent d’aucun privilége, elles
ont seulement V'avantage de déterminer, ainsi que nous le
prouve I'expérience, des réactions électriques plus éner-
giques que les autres eaux, par conséquent elles sont plus
stimulantes ; et comme elles sont appliquées 4 des organismes
affaiblis, elles peuvent, dans certains cas, plus que d’autres
peut-étre, rappeler I'activité des fonctions.

« Les Eaux-Bonnes, dit Darralde, comme toutes les eaux
sulfureuses de la chaine des Pyrénées, ont une action exci-
tante et révulsive qui se traduit par une activité plas grande
imprimée aux fonctions générales, surtout a celles de la peau.
Mais, indépendamment de cette aclion, elles en possedent
une substitutive et locale qui, bien que se faisant sentir sur
tous les points engorgés, se concentre plus particulierement
cependant sur les affections des organes thoraciques : dela
un caractére de spécificité qu’on ne rencontre dans aucune
aufre source. Celte spécificité d’action modifie diversement
la plupart des phénomenes stéthoscopiques essentiels qui se
trouvent exaspérés dans certains cas, amoindris dans d’autres,
de telle sorte que, §'il fallait conclure immédiatement d’apres
les changements survenus, les Eaux-Bonnes seraient jugees
contradictoirement et souvent exclues du traitement des ma-
ladies de Vappareil respiratoire. Et cependant I'expérience
prouve que ¢’est précisément pour le traitement de ces affec-
tions qu’elles jouissent d’une efficacité tout & fait exception-
nelle. C’estque la perturbation momentanée qu’ellesapportent,
loin d’étre un mal, doit au contraire avoir une part réelle aux
transformations qui conduiront & la guérison, mais cette per-
turbation mettra deux a trois mois pour parcourir ses di-
verses phases. Cest donc seulement apres ce laps de temps
qu'on peut étre fixé définitivement sur les résullats réels dela
cure (1). »

(1) C. James, ouvr, cilé, p. 53.
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Cette citation exige quelques remarques. Darralde avance
que les Eaux-Bonnes ont une spécificité d’action qui se con-
centre plus particulierement sur les aflections des organes
thoraciques. U'esl évidemment une erreur; ce qui se passe
dans cette circonstance n’est que l'effet d'une loi générale qui
veut que, lorsqu’une excilation quelconque est produite sur
un corps malade, c’est la partie spécialement souffrante qui
en éprouve le retentissement le plus prononcé et le plus
durable. Si nous appliquons a 'administration des eaux
sulfureuses, dans le traitement de la phthisie, les données
scientifiques exposées, elles nous offriront d’elles-mémes
I'explication de tous les phénomenes observes. D’abord
que produisent les Eaux-Bonnes? 1l survient habituelle-
ment, dans les premiers jours de la cure, de l'agilation,
de I'insomnie, une sorte d’exaltation de tout le systeme ner-
veux, la force musculaire semble accrue. Le pouls est plein,
le visage coloré, 'appétit impérieux. Voila, évidemment,
tous les signes d’une excilation générale; mais comme il
existe un organe souffrant, c’est lui qui éprouve l'action la
plus vive. De la crachement de sang; or, comme toute
hémorrhagie chez un tuberculeux esl un ficheux symptome,
il effraye le malade et le médecin. C'est a celte cause qu’il
faut rapporter la circonspection de Darralde dans I'adminis-
tration des Eaux-Bonmues; il poussait la crainte si loin qu’il
les donnail par cuillerées a bouche, deux le matin et deux
le soir; il n’allait pas au dela de trois verres, dont deux
dans la malinée et un avant le diner. Mais si I'excilation est
la regle, il s’en faut de beaucoup que les degrés en soient
les mémes chez tous les malades; les effets produits sont
encore la conséquence de I'organisation et de Iétat d’avance-
ment de la maladie. Le sujel est-il nerveux, fort impression-
nable, des accidents sont a redouter; est-il lymphatique,
mou, la phthisie peu avancée, on peut espérer des résullats
heureux,
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[a phthisie a-t-elle une marche aigué, les eaux minérales,
les sullureuses surtout, ne peuvent que hiter I'événement
falal, C’est au médecin instruit qu’il appartient de décider
toutes ces questions, mais pour qu’il y parvienne avee succeés,
il faut qu’il juge habilement I'état des organes, qu’il apprécie
sainement les effets immédiats des eaux.

Les eaux sulfureuses, avons-nous dit, ne jouissent pas du
privilége exclusif d’agir heureusement contre la phthisie
commencante. Depuis longtemps des eaux minéralés, de
composition fort diverse, ont été signalées comme possédant
le méme avantage. Les eaux du Mont-Dore, dont la minéra-
lisation est tres-faible et que Durand-Fardel classe parmi
les eaux bicarbonatées miztes, sonl considérées par beau-
coup:de médecins comme ayant une spécialité d’aclion conlre
les maladies chroniques des voies respiratoires, notamment
contre V'asthme et la phthisie. Bertrand pere (1) a beau-
coup contribué a étendre leur réputation, et Mascarel (2)
vient, tout récemment, de la défendre avec conviclion et
talent.

Les eaux d’Ems, rangées parmi les eaux licarbonatées
sodiques; celles de Soden, dans le duché de Nassau, dont la
température, selon les sources, varie de 12 a 20° centigrades,
classées parmi les eaux chlorurdes sodiques simples ; celles
de Weissembourg (sulfatées calciques), d'Ischl, en Au-
triche (¢hlorurdes sodiques), de Royat, de Monte-Calini, en
italie, efc., toutes ces eaux sont réputées ellicaces contre les
maladiés diverses de la poitrine et du larynx. On pourrait
ajouter qu’il en existe beaucoup d’autres, qui, sans doute,
produiraient les mémes effets, puisque toules les eaux pos-
stdent, a des degrés divers, un pouvoir dynamique qui excile
¢t ranime 1'organisme.

(1) Bertrand, Recherches sur les propriétés physiques, etc., du Mant-Dore.

Clermont-Ferrand, 1823, ] ‘ ; ‘
(2) Mascarel, Annales de la Sociéteé d'hydrologie, de Parts, 1. 1X et X,

p. 229.
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Nous résumerons cet apercu rapide en quelques phrases :
la phthisie pulmonaire scientifiquement constatée, ¢’est-a-
dire caraclérisée par l'existence des tubercules, peut étre
avanlageusement combatiue par les eaux minérales, et méme
guérie, non par une vertu spécifique qu’elles posséderaient,
mais par l'excitation qu’elles déterminent et qui reléve la
vitalité de l'organisme; de la, rétrocession de la tuberculisa—
tion, absorption’ des molécules inertes déposées, ainsi qu’on
voit le phénomene s’accomplir, aprés' Pusage des eaux, chez
les goutteux dont certaines articulations étaient entourées de
dépols calcaires.

Les effels des eaux, habilement contenus, ne devront jamais
alteindre I'excitation fébrile, ils pourront d’ailleurs étre
secondés par les moyens accessoires introduits au Vernet, a
Allevard, an Mont-Dove, & Marlioz, ete. (est dans un traite-
ment de ce genre que I'habileté du médecin se révéle el
triomphe des obstacles.

3 De l'action purgative des eanur minérales salines; —
M. Bougard, médecin inspecteur adjoint de 1’établissement
thermal de Bourbonne, a rappelé récemment un fait signalé
depuis longtemps par Baudry (1), c’est que les eaux de cette
station, prises chaudes a la source, constipent généralement,
tandis quelles purgent quand on les boit froides (2).

L'exactitude de cette assertion a é1é contestée par MM. Le
Bret et Tardien; cependant le fait est vrai; je Lai expérimenté
sur moi-méme a Wiesbaden ; il a 616 confirmé par Durand-
Fardel en l'appuyant de V'autorité de plusieurs auteurs,
Braun, qai a longlemps pratiqué la médecine thermale a
Wiesbaden, dit positivement : « Quand I'eau minérale est
prise lentement, un peu chaude, si le temps est doux et si le

(1) Baudry, Traite des eauz mindrales de Bourbionne-les-Bains, conlenant

une explication méthodique sur tous leurs usages. Dijon, MDCCXXXVI.
(2) Annales de la Sucidté d’hydrologie médicale de Paris, t. X, p. 102,
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buveur se donne beaucoup de mouvement pendant 'inges-
tion de 1'eau, les effets laxatifs sont moins prononcés et les
selles moins abondantes. Ces effets sont, au contraire, prédo-
minants, si on boit les eaux froides, apres un contact pro-
longé avec l'air, rapidement, en prenant peu d’exercice et
par un temps frais (1). »

« L’action physiologique de 'cau de Bourbonne, disent
Cabrol et Tamisier, differe suivant qu’elle est chaude ou
froide, selon qu’elle est prise en petite ou en grande quan-
tité. Chaude et 2 petite dose, elle constipe le plus souvent; a
doses plus élevées, elle provoque ordinairement quelques
selles pour ramener la constipation. Tiede ou froide, elle
devient indigeste et agit alors comme les purgatifs salins. »

Ces deux effets opposés ont exercé la sagacité de plusieurs
médecins. Quelle peut étre la modification qui s'opere dans
I'eau thermale refroidie? se demande Bougard. Il répond:
« Quelques auteurs, se basant sur la présence de I'acide car-
bonique dans V'eau de Bourbonne, ont pensé que cesta ce
gaz quelle doit d’étre supportée par l'estomac. Aussi
donnent-ils le conseil de la boire toujours a la source. Mais
nous avons vu que le gaz qui s’échappe des sources, ainsi que
le gaz dissous dans V'eau, n’est que de l'azole a peu pres
pur (2). »

Celte explieation n’étant pas admissible, puisque les
eaux de Bourbonne ne sont pas gazeuzes, Bougard arrive
A supposer, en sappuyanl sur quelques expériences de
Walferdin, que la densité de 'eau minérale, qui a été
chauffée a 45° centigrades, pourrait expliquer I'action pur-
galive du liquide, lorsque la température vient a bais-
ser. En résumé, les médecins hydrologistes considerent

(1) Ch. Braun, Monographie des eaux minérales de Wiesbaden, 2¢ cahier,

p. 14. e
(2) E. Bougard, Les equx chaudes de Bourbonne-les-Bains, in-12, p. 52

Paris, 1863.
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le fait comme intéressant, mais ils ne expliquent pas.

La connaissance du pouvoir dynamique de I’eau minérale
va encore nous permettre de faire disparaitre la difficulté,

Nous avons dit précédemment que les eaux minérales sont
excilantes, que ¢'est 1 leur propriété dominante, que la com-
position chimique de ces liquides ne joue qu'un role secon-
daire. Or, les eaux minérales salines, prises & la source,
exercent d’abord leur action dynamique, elles stimulent la
membrane muqueuse des intestins, appellent le sang dans
les villosités, entravent, arrétent méme la lonction sécréloire
des follicules et déterminent alors la constipation. Lorsque
les eaux sont refroidies, Pexpérience démontre qu’elles ont
perdu leur aclivité dynamique, Iaction meédicamenteuse
s'exerce seule, sans entrave; alors les effots purgatifs se pro-
duisent. C’est ainsi que Ianalyse dissipe les difficultés inex-
plicables. |

4° Des bains de piscine. — La plupart des malades éprouvent
de la répugnance a prendre des bains dans une piscine com-
mune. Ce sentiment se comprend, mais il n’est pas favorable
au resullat qu’on espire obtenir des eaux. Les médecins
hydrologistes ont constaté depuis longtemps que le traite-
ment est plus prompt et plus efficace 2 1a piscine que dans
une baignoire étroite dont ’eau perd promplement sa tempé-
rature initiale. Ces faits sont encore expliqués par lexpé-
rience, puisque nous avons démontré que la puissance et la
durée des réaclions électriques sont proportionnelles & la
masse du liquide.

Les piscines les plus avantageuses sont celles qui sont
Vastes et dans lesquelles I'eau se renouvelle constamment,
comme on le voit a Pleffers, 4 Baden, en Suisse, & Wiesha-
den méme, of1 les baignoires, creusées dans le sol, sont de
petites piscines qui permellent les mouvements de natation.

5" Des bains coupés. — Llusage des bains coupés avee un
tiers ou moitié d’eau ordinaire s'est malheureusement infro-

ScovterTEN, 20
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duit dans plusieurs établissements depuis quelques années;
1 faut Vattribuer au nombre croissant de baigneurs qu’on ne
pouvait plus satisfaire, et a la pensée qui rapportait V'effica-
cité des eaux minérales @ la quantité des principes fixes
qu’elles renferment. Ainsi une eau contenait-elle 4 ou
5 grammes de bicarbonate de soude par litre, on admettait
qu’un bain de250 300 litres d’ean élait suffisamment miné-
ralisé par 600 ou 700 grammes de ce sel. Ici erreur est
complete sur tous les points; nousavons démontré : 1° que
Ja peau n’absorbe pas les sels contenus dans I'ean minérale;
les expériences de Homolle ont mis le fait hors de doute;
90 que les effets produils sur le corps par les eaux minérales
sont dus au pouvoir dynamique que nous avons si souvent
signalé ; or, en coupant les eaux minérales avec de I'eau or-
dinaire, soit pour les refroidir promptement, soit pour dimi-
nuer la quantité des sels, on affaiblit considérablement le
pouvoir qu'elles possedent en sortant de la source, et qui,
seul , détermine les effets curatifs. Ce sujet doit appeler
sérieusement D'attention des médecins inspecteurs des eaux
minérales ou ce ficheux abus existe.

§ 2. — Action topique.

Nous nommons action topique les effets produils sur la
peau par le contact immédiat de 'eau minérale. Cetle aclion
n’est pas constante ; sa manifestation dépend de la composi-

tion chimique de V'eau, de D'irritabilité de la peau et du mode

d’administration des bains.
Les eaux dont la minéralisation est trés- faible produisent

rarement |’action topique; elle est presque inconnue a Plom-
bieres, 2 Neéris, a Pfeffers, a Schwalbach, a Schlangen- |
bad, ete. J'ai vu fréquemment, 4 Plombieres, le docteur |
Turck preserire des bains de dix et de douze heures; un de
ses malades est resté dix jours et dix nuits consécutifs dans
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I'ean, n'en sortant que pour satisfaire des besoins indispen--
sables, et je n'ai jamais constaté d’irritation i la peau.

Au rapport de Fabrice de Hilden, les malades qui prenaient
les eaux de Pfeffers, au seizieme siecle, y passaient les jours
et les nuits : « Hine evenit ut multi, dies noctesque thermis
non egrediantur, sed cibum simul et somnum in his ca-
piant (1). » J'ai rencontré a ces bains plusieurs malades qui
passaient loute la journée dans I'eau, espérant hater ainsi leur
guérison, et aucune éruption ne survenait i la peau. L'ac-
lion fopique, au contraire, est presque conslante lorsqu’on
fait usage des eaux sulfureuses ou salines. On donne commu-
nément le nom de pousse ou de poussée aux éruptions
diverses dont la peau devient le siége. Ces variétés tiennent
a la nature des eaux, a leur mode d’administration et aux
éléments anatomiques de la peau qui sont spécialement ex-
cités.

L’apparition de la poussée est annoncée par des symptémes
variables, la peau s'irrite plus ou moins sous I'influence des
bains; de 11 des picotements, des démangeaisons vives ou
légeres, locales ou générales, des €ruptions variées, papu-
leuses, vésiculeuses, ortiées, des boutons , quelquefois des
furoncles, des érythémes et meéme des inflammations érysi-
pelatenses. Pour compléter cette étude, nous allons décrire
quelques-unes des formes éruptives provoquées par I'action
lopique des eaux minérales,

L’une des plus remarquables est la poussée produite par
les eaux de Loéche, en Suisse; ces eaux, qu'on a longtemps
considérées comme sulfureuses, ne contiennent pasun atome
de soufre; un papier imbibé d'acéfale de plomb, plongé
pendant plusieurs heures dans 'eau des différentes sources,
n'éprouve aucune espece de coloration. Ces eaux sont sa-

1) Fabrice de Hild

en, Opera omnia, Francfort, 1a4e, in-fo, y
C?‘ﬂq!ceru.‘w.

. Epistola ad
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lines, elles contiennent 267,025 de principes lixes sur les-
quels se trouvent 1¢7,635 de sulfate de chaux.

Les bains qu'on prend a Loéche sont d'une longue durée ;
on commence par n’y resler qu'une demi-heure ou une
heure, puis on angmente d'une heure par jour, jusqu’a ce
qu’on atteigne sept ou huit heures , temps divigé en deux
séances, 1'une de cinq & six heures le malin, et de deux
I'aprés-midi, avant le diner.

La poussée survient habituellement du sixieme au dou-
zieme jour ; elle est annoncée par de 'insomnie, de I'inquié-
tude, un mouvement fébrile irrégulier; bientot une rougeur
assez vive, accompagnée de démangeaisons et de chaleur, se
montre aux genoux et aux coudes; dela, ellese répand sur les
hras, le ventre, la poitrine, et principalement sur le dos; elle
n’épargne que le visage, quelquefois les mains, lorsqu’on ne
les plonge pas habituellement dans 1'eau. A celle rougeur
succede une véritable éruption dont l'aspect nest pas
toujours le méme; elle se présente, dans quelques cas,
sous Dapparence de petites plaques rouges, disparaissant
par la pression du doigt et rappelant assez les caracteres de
Pérytheme ; & un degré plus fort, elle se rapproche davantage
del’érysipele ; alors, au lieu d'une simple cuisson, les ma-
lades accusent une chaleur dcre et mordicante. La peau, dans
ces endroits, est tantdt séche, tanlot recouverte d'un enduit
glutineux.

Une forme plus fréquente et moins douloureuse que la
précédente, est celle dans laquelle T'éruption est constituée
par I'agglomération de petites vésicules, dont la base est en-
tourée d’une auréole luisante. Au boutdevingt-quatre heures,
un point blanc se montre 5 Jeur sommet, il s'ouvre et laisse
suinter une liqueur visqueuse et purulente qui se desseche
et tombe en lamelles furfuracées.

Quelquefois, au lieu de vésicules, ce sont de petites éle-
vures noueuses et dures, d’apparence pustuleuse; elles ne
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forment pas toujours une saillie au dehors; souvent elles se
dessinent simplement au-dessous de la peau, qu’elles rendent
rugueuse au foucher et comme chagrinée. Celte nature
d’éraption, qui provoque plutdt une piqiire incommode
qu'une douleur aigué, met un peu plus de temps que les
aulres a disparaitre,

C. Jamesdit: 1l y a des cas, heureusement fort rares,
ou la poussée prend de telles proportions, que la peau se dis—
tend, se fendille, et méme se crevasse. Les plaies (qui en ré-
sultent laissent suinter une matiére acre et bralante, qui la
carrode et fait cruellement souffrir les malades, surtout pen-
dant les insomnies de la nuit.

Lorsque la poussée est parvenue a son apogée, elle diminue
successivement, et alors commence, comme dans les fisvres
eruptives ordinaires, la période de desquammation.

A celte description nous pourrions ajouter de nombreux
défails fournis par les médecins des eaux d’Allevard, d’Uriage,
d’Aix en Savoie, de Lavey, etc.; nous nous bornerons i
rapporter, d’aprées Engelmann (1), les caracteres de la pous-
sée produite par les eaux de Kreuznach.,

Les eaux salines de Kreuznach sont fournies par plusieurs
sources ; la plus minéralisée porte le nom de source d’Elise;
elle contient 11#7,8386 de matiéres fixes: d’apres I'analyse
de M. Polstorf, faite en 1855, cette eau tient en dissolution
9,52 de chlorure de sodium et 167,73 de chlorure de” cal-
cium ; les autres substances sont représentées par des carbo-
nates de fer, de baryte, etc. Ces eaux sont actives et leur
puissance est encore augmentée par I'addition d’une quantité
variable d’eau-mére, nommée en allemand Mutterlaiige.

Les eaux de Kreuznach déterminent plusieurs variétés de
la poussée ; apris quelques bains dans lesquels on a mis de
Fean-mgére, on éprouve des démangeaisons 4 la peau, elle

f 1) Ch. Engelmann, Kreuznach, ses sources mingrales el leur mode d’ad-
mnistration, traduit de l'allemand, par F. Nusbaum, in-§, Heidelberg, 1839,
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devient rouge, il 8’y produit un' sentiment de chaleur qui se
transforme en prurit violent. Quelques jours apres des érup-
tions se manifestent sur tout le corps; elles ont la forme de
petites pustules, dominant a peine I'épiderme, et qui le soir
occasionnent une irritation fatigante. Ces pustules alteignent
quelquefois la grosseur d’un pois, et méme celle d'une noi-
sefte; si on me les ouvre pas, elles crévent d’elles-mémes;
Iépiderme se détache, mais la guérison ne tarde pas a
survenir.

Une seconde forme de la poussée est caractérisée par de
pelites nodosités, apparaissant spécialement sur les parties
couvertes de poils, sous les aisselles, la poitrine, chez les
hommes, etc.; ces nodosités se développent dans le tissu de
la peau, elles sont accompagnées de violents chatouille-
ments, elles marchent rapidement et, apres quelques jours,
elles ont la forme de pustules épaisses, déprimées dans le
centre et ayant tout & fait I'aspect de la petite vérole nalu-
relle. Ces pustules sechent au bout de peu de temps et pré-
sentent des écailles qui se détachent sans laisser de cicatrices
ni amener la chate des poils. Cette forme d’éruption se ma-
nifeste surtout chez les personnes atleintes de tumeurs scro-
fuleuses ou de darlres.

Les eaux de Kreuznach occasionnent encore I'apparition
Je taches bleualres de plusieurs centimetres d’étendue; elles
ressemblent & des ecchymoses produiles par des contusions ;
olles n'occasionnent aucune douleur a la peau, lors méme
qu'on les comprime avec le doigt. Ces taches s'effacent
comme les ecchymoses ordinaires, ¢’est-a-dire en passant
successivement par les teintes bleues, verditres et jaunes;
¢lles apparaissent surtout aux bras et aux jambes. A ces va-
riélés principales il faut ajouter les nuances infinies détermi-
nées par les conditions d'age, detempérament, de constitution
¢ d’affaiblissement plus ou moins profond de I'organisme-.

La poussée peut-elle survenir sans avoir pris de bains?
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Quelques médecins 1'ont pensé et l'ont écrit, mais cest
évidemment une erreur. Seulement il est vrai que les
eaux minérales, prises seulement en boisson, peuvent déter-
miner, par l'excitalion générale qu’elles produisent, une
éruption furonculeuse plus ou moins étendue, comme on en
voit apparaitre durant un traitement hydrothérapique pen-
dant lequel on a fait boire de I'eau pure en abondance et pro-
voqueé de forles sueurs.

Quelle valeur curalive faut-il attribuer aux éruptions
cutanées qui constituent la poussée? Une valeur secondaire.
On ne peut cependant méconnaitre qu’elles peuvent produire
une puissante révulsion qui confribue a guérir des irritations
chroniques du tube digestif et des principaux organes paren-
chymateux ; qu’elles modifient I'état de la peau sur laquelle
est fixée depuis longtemps une affection herpétique, etc.; a
ce point de vue, les éruptions cutanées sont avantageuses, et
on doit désirer les voir apparaitre.

Mais supposer, comme le fait encore la majorité des mé-
decins, que la poussée donne issue aux humeurs morbides,
qu'elle appelle a la peau les principes viciés dont la réper-
cussion entretenait la maladie, c’est créer une hypothése,
c’est refourner a la vieille médecine humorale dont la véri-
table science a fait justice.

Dailleurs une foule de maladies ne guérissent-elles pas
parfaitement aux eaux minérales qui ne déterminent jamais
ou presque jamais d’éruptions cutanées?

Les eaux froides, qu'on prend presque exclusivement en
boisson, produisentchaque année la cure d’'un grand nombre
d’affections chroniques, sans qu’on ait vu survenir la moindre
éruplion 4 la peau. Concluons donc que, si 1'action topique
des eaux offre dans quelques circonstances des avantages
réels, elle n’est nullement nécessaire pour déterminer et con-
solider la guérison des maladies rebelles aux ressources habi-
tuelles de la médecine.
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§ 3. — Action médicamenteuse,

Les médecins et les chimistes, convaincus que c’est a la
minéralisalion des eaux qu’il faut rapporler les effets qu’elles
produisent, ont prélendu que ces liquides doivent étre
considérés dans leur ensemble et non dans leurs élé-
ments séparés, qu'ils constituent un Zout dont les effets
peuvent varier, mais que c¢’est toujours a la méme cause qu’il
faut les attribuer. Cette erreur a jelé la confusion dans ’his-
toire thérapeutique des eaux minérales, elle a empéché de
distinguer U'action dynamique de I'action médicamenteuse,
distinction fondamentale qui expliquera désormais les con-
trastes apparents qui se manifestent pendant 'administration
interne de plusieurs eaux. .

Ce n’est en effet que lorsque les eaux minérales sont prises
en boisson qu’elles peuvent provoquer une action médica-
menteuse; encore faut-il que les éléments qu'elles ren-
ferment soient en quantité suffisante pour agir efficacement ;
ce n'est point aux atomes impondérables de brome, d’iode,
d’arsenic qu’on peut rapporter sérieusement les transforma-
tions heareuses produites par un séjour de courte durée anx
eaux minérales qui contiennent ces mélalloides; il n’y a des
résultats apparents el incontestables que sous l'influence de
doses de sels assez importantes pour opérer une modificalion
dans les tissus ou les liquides de notre corps.

On comprend parfaitement 'action des eaux ferrugineuses,
des eaux purgalives a base de soude ou de magnésie, et cn
ne peut méconnaitre les effets produils par les eaux chloru-
rées ou bicarbonatées sodiques, c’est sur ces deux derniers
groupes d’eaux minérales que nous allons principalement
fixer notre attention, afin de rendre plus saisissables les ex-
plications que nous youlons donner.

Toutes les eaux, avons-nous vu, possedent une propriété
dynamique, c’est leur verlu fondamentale; elles peuvent
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n'avoir que celle-1a, ce qui suffit pour opérer des guérisons
nombreuses et variées. C'est ainsi qu’agissent les eaux de
Schwalbach, de Schlangenbad, de Néris, d’Evian, ete. Con-
tiennent-elles , au contraire, des principes minéralisateurs
abondants? Elles déterminent, prises en bains, les éru ptions
cutanées diverses dont nous avons parlé; c’est Vaction fo-
pique; administrées a V'intérieur, elles opérent un double
effet, I'action dynamique et I'action médicamenteuse; don-
nons a celte analyse plus de développement et prenons
d’abord pour objet de nos observations I'eau bicarbonatée de
Vichy.

On remarque, dit F. Barthez (1), que les eaux de Vichy
commencent par ranimer I'appélit, par favoriser I'assimila—
tion, augmenter sensiblement les forces de la notable partie
des buveurs (action dynamique). A lalongue, A la fin d’'une
saison de trente jours, par exemple, les malades qui ont pris
de 'emhonpoint au début de la cure maigrissent visiblement,
les forces diminuent, la langueur et I'affaissement se pro-
noncent. Si le dérangement est poussé plus loin, on voit sur-
venir, disent Pelit et Trousseau , une bouffissure générale,
des hémorrhagies passives (action médicamenteuse).

Sous I'influence de 'administration prolongée de 'eau de
Vichy et de toutes les eaux i base de soude, il se produit dans
le sang des altérations qui transforment le tempérament san-
guin en tempérament lymphalique, occasionnent la chloro-
anémie et délerminent une cachexie qu'on a nommée alca—
line. La chimie rend compte de tous, ces phénomeénes, puis-
qu’elle enseigne que les alcalis ont une aclion spéciale sur le
sang, qu’'ils en diminuent |a fibrine, el que surtout ils dis-
solvent les globules rouges.

Ce que nous venons de dire de Vichy s’applique également
a Ems dont les eaux sont aussi bicarbonatées sodiques, mais

(1 F. l:arlhe:-:,Guidepmffqruerfea malades auzeaux de Vichy, in-13 s e 1T
et suiv. Paris, 1851,
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3 dose moilié¢ moins forte ; il en est de méme pour toutes les
eaux minérales d'une composition chimique analogue.

Les eaux chlorurées sodiques agissent identiquement
comme les eaux bicarbonatées; Kuhn nous a tracé un
tableau parfait de la double action des eaux de Niederbronn ;
¢’est un modéle d’observation et de description que nous
allons rapporter, parce qu'il expose d'une maniére saisissante
le contraste produit par Vaction dynamique et Yaction mé-
dicamenteuse. Kuhn s'exprime ainsi: « Prises en bousson,
les eaux salines chlorurées portent une douce stimulation sur
la muqueuse digestive, excitent légérement la soif et im-
priment une plus grande aclivité a l'estomac, ainsi qu’aux
intestins. Leur action se fait surtout senlir par une augmen-
tation considérable de sécrélion des sucs intestinaux, de la
bile et du fluide pancréatique. Ce qui les caractérise, c’est la
qualité purgative dont elles jouissent en général , pour peu
qu’elles soient prises a dose un peu notable, et que leur degré
Jde saturation ne soit pas sensiblement inférieur a la satura-
tion sanguine. Elles purgent d’autant plus facilement qu’elles
sont moins gazeuses et que leur température s'approche da-
vantage du degré d'indifférence. L'effet laxatif qu’elles pro-
duisent est doux et a I'avantage de pouvoir étre conlinué
longtemps sans fatiguer les organes digestifs, comme le
feraient les purgatifs ordinaires. Elles sont donc parfaitement
i leur place toutes les fois qu’il s'agit de ranimer les fonctions
trop languissantes du tube digestif; tout en évacuant, elles
relevent le ton des organes et causent de Iappétit.

« Un autre effet primitif des eaux salines, ¢'est d’agir puis-
samment sur la sécrétion urinaire. Aussi leur usage exige-1-il
de la modération chez toutes les personnes affectées de dysurie
par obstacle mécanique ou de faiblesse paralytique de la
vessie.

« Comme elles augmentent d’une maniere si remarquable
la sécrétion de la muqueuse digestive et des glandes abdomi-
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nales, elles doivent nécessairement aussi stimuler, dans la
méme proportion, le fravail des absorbants et imprimer une
activité égale au systeme lymphatique. Cest ce que démon-
trent les urines duns lesquelles on peut retrouver immédiate-
ment la plupart des principes minéralisateurs.

« Ce changement dans les sécrétions, d’une part, et la
grande actlivité des résorbants, de l'autre, ce continuel
échange de matériaux, cefte exagération, enfin, dans le mou-
vement des humeurs, ne tardent pas a provoquer un effet ré-
solutif plus ou moins marqué, en vertu duquel tous les en-
gorgements chroniques, notamment ceux qui ont leur siége
dans le bas-ventre ou dansle systeme lymphatique, diminuent
ou disparaissent, pourvu qu’ils soient susceplibles d’étre fon-
dus ou résorbés.

« Continué un certain nombre de jours, I'usage des eaux
salines détermine, surtout chez les personnes qui les prennent
pour la premiére fois, certains phénomenes généraux, phé-
nomenes d’excitation et de réaction organique : c’est ce qu'on
appelle la fivre thermale ou Vexcitation minérale. Elle se
caractérise par différents symptomes, tels que I'abattement,
Finappéltence, la pesanteur et le gonflement du ventre, un
état d’excitation du pouls, la somnolence ou I'insomnie, I'a-
gitation nocturne, le réveil d'anciennes douleurs, plusieurs
indices de pléthore, comme I'oppression de poitrine, etc. Ce -
mouvement critique peut survenir aprés cing, six ou dix jours
de cure, et persister un nombre de jours indélerminé. Beau-
coup de personnes s’en apergoivent  peine, tandis que chez
d’autres il devient parfois frés-intense. Généralement la
fievre thermale n’offre rien de grave; elle est méme loin
d’étre de mauvais augure ; elle n’atteste que 1'impressionna-
bilité de 'organisme pour I’agent minéralisaleur, et prouve
que ce dernier a pénélré dans la composilion intime des tis-
sus. Elle se termine d’habitude par des évacuations alvines
plus abondantes, qui sont suivies de soulagement. L’homme
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dg l'art en doit constamment surveiller les effets afin de la
conduire avec le tact et le discernement que commandent les
régles de la science. Si elle prend un caraclére exagéré, il
doit suspendre momentanément la cure ou, du moins, en
modérer 'action, diminuer la durée el la température du
bain, affaiblir I'eau minérale par un mélange d’ean simple,
recourir, en un mot, a des moyens tempérants ou sédatifs.
Souvent les émissions sanguines sont nécessaires.

« Apres cette premiere phase du traitement minéral, phase
qu'on peut appeler d’excitation, il en vient une seconde pen-
dant laquelle la vitalité passe peu a peu de I'élat d’excitation
a un état inverse : c¢’est la phase oula période d’hyposthénie.
I’action primitive des eaux salines est donc stimulante, et
leur action conséculive hyposthénisante. Ce caractere est sur-
tout remarquable dans les eaux salines froides et franchement
purgatives. L'hyposthénie s’annonce ordinairement vers le
douzieme, quinzieme ou vingtieme jour du traitement; elle
se reconnait chez les malades a une certaine dépression de la
vitalité caractérisée par le ralentissement du pouls, par une
diminution notable de la chaleur animale, par une certaine
pileur et une inaptitude assez sensible a une contention de
I’esprit, a tout travail tant soit peu fatigant.

« Par un usage longtemps continué des eaux, il survienta
“1a suite de I'effet hyposthénisant dont nous venons de parler,
une dernitre série de phénoménes marqués par des désor-
dres du ¢dté des fonctions digestives et du coté de I'assimi-
lation; Vappétit se perd, I'estomac se derange, I'haleine
s'allere, le sang s’appauvrit, la cohésion des molécules or-
ganiques s’affaiblit, et une sorte de dissolution humorale,
analogue & I'état scorbutique, se déclare finalement. Ces phe-
nomenes se montrent surtout d’'une maniere facile et prompte
chez les sujets lymphatiques, cachectiques ou affaiblis par de
longues maladies.

« Trois temps ou trois périodes sont donca considérer dans
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I'action physiologique des eaux salines, la stimulation, 1’ hy-
posthénie et 1a dissolution humorale. Nous devons cepen-
dant dire tout de suite qu’il n’y a rien d’absolu dans le mode
d’apparition de ces phénomenes, qu'ils peuvent manquer
I'un ou l'autre, que I'un peut élre & peine sensible, tandis
que l'autre sera franchement dessiné.

« Cest & la sagacité du médecin a bien diriger ces diffé-
rentes évolutionsde I'action thermale et a les faire iﬂumﬁr au
profit du malade (1). » | o .

Cetle énumération des phénoménes déterminés par I'eau
de Niederbronn prise en boisson, caractérise parfaitement
la double action des eaux minérales; on voit d’abord appa-
raitre les signes d'excitation, ¢'est U'action dynamique; puis
vient I'action médicamenteuse, déterminée par les sels con-
tenus dans T'eau; il se produit des combinaisons chimiques
qui amenent des changements profonds dans I'organisme,
Paction prolongée des sels de soude opére des modifications
dans la composition du sang, de 1a paleur, ralentissement
du pouls, inaptitude au travail, enfin, dissolution humorale,
maladie grave qu'on substilue a la'premiére.

Comment Kuhn a--il expliqué la production de ces
phénomeénes? A quelle cause les a-t-1l attribués? 11 n’a donné
aucune explication. Il a eu le mérite de signaler le premier
des faits importants, d’en offrir une bonne description, il n’a
point éé au dela. 1l n’en pouvait étre autrement, puisque les
médecins ignoraient la double et méme la triple action des
eaux minérales.

Désormais 'obscurilé qui enveloppait le mode d’action
des eaux minérales, les difficullés qui entouraient leur étude
doivent disparailre; la méthode analylique, ici comme par-
toul, a porté la lumiere; ce qui semblait mystérieux est de-
venu simple el intelligible.

(1) J. Kuhn, les Eaur de Niederbronn, ele., in-8, p. 96 et suiv. Paris,
1860,
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CHAPITRE 11

DU MODE D'ADMINISTRATION DES EAUX MINERALES.

§1.—Des caux minérales prises en bains.

Les eaux minérales sont administrées sous deux formes
principales, les bains et la boisson : les douches, les bains de
vapeurs, le massage sont des moyens accessoires, dont nous
avons déja parlé (page 93), qui n’agissent que par le calori-
que ou par une aclion physique, ils peuvent étre fort uliles,
mais leur efficacité ne se ratlache nullement aux propriétés
des eaux minérales. Il en est autrement des salles d’inhala-
tion et de Ja pulvérisation aqueuse qui peuvent délerminer
des résultats heureux parl’action combinée de la vapeur d’ean,
des gaz et peut-étre des molécules minéralesquipénetrentdans
les voies respiratoires.

Les eaux minérales naturelles sont chaudes ou froides;
leur température contribue beaucoup a leur mode d’adminis-
tration. Les eaux chaudes sont employées en bains et en
boisson ; les eaux froides sont presque exclusivement em-
ployées en boisson.

Etudiées sous le rapport de leur température, les sources mi-
nérales peuvent étre divisées en trois grandes catégories, selon
qu’elles sont trop froides ou trop chaudes pour élre employées
en bains a leur sorlie de la terre, ou selon qu’elles ont juste la
température convenable pour servir a cet usage. D'apres ces
conditions,Kuhnlesa désignéessous les noms de mésothermes,
& hypothermes et d’acrothermes, selon qu'elles ont une tem-
pérature moyenne de 33 a 35 degrés centigrades ou qu’elles
sont au-dessus ou au-dessous (1). Rotureau a rangé les

(1) J. Kuhn, Les eaux laxatives de Niederbronn, ete., in-8, Introduct.,
p. xxv. Paris, 1854.
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eaux minérales, d’apres leur lempérature, en cinq catégories
qu'ilnomme hyperthermales, mésothermales,hypothermales,
protothermales et athermales (1).

Quelle que soit la température initiale de 1'eau, les bains
peuvent étre donnés a des degrés différents, ce qui les a fait
diviser naturellement en bains chauds, tiedes et froids; ce
sujet a beaucoup intéressé les médecins, nous nous en sommes
déja occupé en fraitant la question de 'absorption de l'ean
par la peau (V. p. 77).

Tout récemment la Société d’hydrologie médicale de Paris
est encore revenue sur cette question. Mialhe a voulu dé-
montrer que I'ean du bain s’introduit dans le corps par un
effet d’endosmose. Sales-Girons a fait remarquer que la
pean vivante ne se comporte pas comme la peau morte. Pour
comballre son adversaire,il s’est appuyé sur les expériences de
Hébert, qui, a 'aide du microscope, a suivi tous les phé-
nomenes de l'imbibition de 'épiderme et a démontré que
I’ean ne pénetre pas au-dessous de lui (2).

Celte question avait déja été traitée fort savamment par
Kuhn; il en a fait le sujet de plusieurs articles qui ont
paru dans les journaux et qui ont été résumés dans la seconde
édition de son ouvrage (3) ; il est le premier médecin hydro-
logiste qui ait fait 'application des principes de I'endosmose
a la médecine thermale. Apres avoir expliqué comment il
comprend le phénoméne, il termine son article en disant :

« Mais les lois de I'endosmose sont-elles admissibles en
physiologie, et les choses se passent-elles dans I'économie vi-
vante comme dans la nature morte ? Cette question assezlong-
temps débaltue dans la science a été diversement résolue;
tandis que les uns, parmi lesquels nous citerons Beecker

(1) A. Rotareau, Des principales eaux minérales d» I'Europe (Allemagne),
p- 560. Paris, 1858,

(2) Société d hydrologie médicale de Paris, Séance du 25 avril 1864,

(3) Voir Gazette médicale de Paris, année 1853, p. 145; année 1854, p. 46,
9% et 109; enfin p. xv de VIntroduction de 'ouvrage cité. Paris, 1854,
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(Schimidt’s Jahrb, 1850, n° 8), comsiderent la force endos-
molique comme ne trouvant aucune application dans I'éco-
nomie vivante et produisent des expériences a I'appui de leur
assertion, les aulres font jouer a celte force un réle trop ab-
soluen la regardant comme 'agent immédiat du mouvement
vital. De part et d’autre on est allé trop loin, etici encore la
vérité tient le milieu.

« [l n’y a aucun doute que 'endosmose ne trouve son ap-
plication dans le corps vivant : partout elle existe, mais seu-
lement comme force latenle, se manifestant toutes les fois que
I'intérét de 'organisme V'exige ou le permet. L'influence ner-
veuse la tient toujours plus ou meins sous sa dépendance;
mais la température est de toutes les causes modificatrices de
I'endosmose celle qui, dans le domaine de la physiologie, a le
pius de pouvoir (p. xx1de I'introd.).

Toutes ces recherches ont évidemment perdu de leur im-
portance, depuis que nous savons que c’est a action dynami-
que et non a ces causes qu’il faut rapporter les effets des eaux
minérales sur le corps de I'homme.

La température et la durée du bain ont une grande im-
- portance thérapeutique ; on ne peut cependant rien préciser
sous ce rapport puisque les eflets dépendent de I'impression-
nabilité des malades et de I'aclivité des eaux; c’est au méde-
cin qu’il appactientdedéterminer le mede d’administration el
les modifications que U'expérience indique. Nous avons déja
dit que les eaux faiblement minéralisées permettent des bains
d’une longue durée; ils peuvent étre de deux heures, de
quatre, de dix, de cent heures. J'ai vu mainlenir dans I'eau
pendant deux cent quarante heures conséeulives une jeune
fernme alleinte d’aliénation mentale; elle a guéri.

Si ces bains prolongés réussissent a Plombicres, i Pfeffers,
3 Loeche, etc., il est douteux qu'ils auraient le méme
succts A Baréges, a Uriage ou a loute autre station mi-
nérale ott les eaux seraient fortement minéralisées par le




MODE D'ADMINISTRATION. - 321
L

chlorure de sodium et surtout par des principes sulfureux.

11 faut se rappeler que les effets électriques produits par le
contact de 'eau minérale avec le corps, sont d’autant plus
actifs et énergiques que le liquide est meilleur conducteur de
Pélectricité; or, les eaux salées et les eaux sulfureuses, ainsi
que le démontre I'expérience galvanométrique, sont remar-
quables par la puissance du courant. Les médecins eux-
meémes ont remarqué que les bains produisent des effets plus
utiles que I'ingeslion de l'eau.

« A Vichy, dit Rolureau, comme & Carlsbad et & beau-
coup d’autres sources, la circulation encéphalo-rachidienne
est plus vivement stimulée par les bains que par le traitement
interne (1). A Aix, en Savoie, a Baréges, I'usage seul des
bains suffit pour provoquer I'expulsion d'une grande quan-
tité des dépots sablonneux formés d’acide urique; M. Despine’
m’'a montré une grande boite renfermant plus de deux cents
petits paquets contenant des graviers d’acide urique rendus
par des personnes qui n’avaient pris que des bains; M. Le
Bret a fait les mémes remarques a Baréges :

« Jai constaté, dit-il, le dép6t pulvérulent et orangé des
urines aussi bien chez ceux qui usent du bain et de la douche
uniquement, que chez les malades qui y joignent I'ingestion,
d'ailleurs assez restreinfe en général, de I’eau de la source du
Tambour.

Quelques lignes auparavant le méme auteur avait dit :

« Or, pour ne parler que de ce que j’ai eu la [réquente oc-
casion d’observer, le phénomene de dépot d’acide urique au
fond du vase est tres-commun a Baréges, chez les malades de
toute classe qui font usage des eaux, et j’ajouterai quelle que
soit la nature des infirmités pour lesquelles ils ont recours i
la cure des eaux sulfureuses. Qu'il s'agisse de scrofule des os,
d’affections articulaires, de lésions traumatiques, de maladijes
cutanées, de syphiliset de rhumatisme, expérience démontpe

(1} Arm. Roturean, Des principales eauzx de I'Europe, — France, D. 388.
SCoUTETTEN, 91
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que vers le neuvieme bain dans la majorité des cas, vers le
douzieme au plus fard, il se produit un malaise général, ca-
ractérisé par de la courbature, de la céphalalgie, de I'anorexie,
de I'insomnie.

Un peu plus loin, Le Bret ajoute : « Ce que je puis
affirmer, cest que le fait de la présence de dépot d'acide
urique dans les urines en quantité notable se répete sur une
si large échelle a Baréges qu'il y' aurail témérité a considérer
comme aulant de graveleux tous les malades qui en four-
nissent I'exemple (1). »

Les mémes remarques m’ont élé signalées dans un grand
nombré de stations minérales en France et a I'étranger; il
faut donc en conclure que les bains jouissent d'une efficacite
qui souvent I'emporte sur celle des eaux prises en boisson.

Ce fait trouve facilement son explication dans la vaste sur-
face offerte par la peau au contact de 'eau minérale; il ¢n
résulte des réactions électriques qui retentissent profonde-
ment, atteignent les organes les plus cachés, excitent leurs
fonctions, et, en ce qui concerne les reins, déterminent la
formalion instantanée de l'acide urique.

(’est encore a celle cause qu'il faut attribuer la sécrétion
abondante d’urine pendant qu’on est dans le bain, ce qui a
fait croire longtemps a 'absorption du liquide par la peau.

On a fait beaucoup de tentatives pour chauffer les eaux
froides, afin de pouvoir les administrer en bains. Les résul-
{ats ne sont pas tres-heureux pour les eaux ferrugineuses qui
touleés sont décomposées par la chaleur; ’acide carbonique
se dégage, et 'oxyde de fer se précipite.

Les eaux salines, lorsqu’elles ne contiennent pas une trop
grande quantité de fer, supportent mieux I'expérience. Le
plus grand inconvénient de T'élévation de température, cest
de faire éprouver aux eaux froides une modification dans
lenr état [Jrimilif et, trés-prnhahlement, d’affaiblir leur pou-

\i) Annales de la' Socidté d hydrologie médicale de Paris, t. X, P. 170.
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voir dynamique; je dis trés-probablement, parce que je n’ai
pas fait d’expérience directe, et que, seule, elle peut pronon-
cer affirmativement sur ce point.

Plusieurs procédés ont été inventés pour chauffer les eaux
minérales [roides : & Con(rexéville, 'eau est chauffée par un
serpentin dans lequel passe de la vapeur d’eau bouillante ;
les baignoires sont incrustées d’une couche d’émail, afin d’en-
lever facilement le dépdt ocreux qui se forme toujours mal-
gre les soins les plus minutieux.

A Kreuznach, chaque baignoire est munie d’un double
fond dont la paroi supérieure est de cuivre et V'inférieure de
bois. A ce double fond est adapté un robinet d’ol part un
tube qui communique avec un réservoir de vapeur d’eau
bouillante. Veut-on préparer le bain, en méme temps qu’on
fait arriver I'eau minérale dans la baignoire, on ouvre le
robinet qui livre passage  la vapeur. Celle-ci se précipite
dans I'espace vide du double fond, échauffe la paroi supé-
rieure de cuivre, e, par suite, communique avec une telle
rapidilé son calorique au bain, qu’en une dizaine de minutes
il atleint 32° & 35° centigrades; alors vous fermez le robinet.
La vapeur n’arrivant plus, le fond de cuivre se refroidit jus-
qu'a ce qu’il soit mis en équilibre avec la température de
I'eau, et le malade peut entrer dans le bain.

Ce procédé simple et ingénieux est connu en Allemagne
sous le nom de méthode de Schwartz.

Malgré tous ces soins, 1'eau minérale froide, chauffée arti-
ficiellement, parait exercer sur I'organisme une action moins
active que les eaux naturel'ement chaudes; on I'a si bien
compris a Contrexéville qu’on ajoute souvent dans le bain
200 a 250 grammes de carbonate de soude. Le docteur Millef
insiste sur ce fait et recommande de remplacer les bains par
la douche qui, selon lui, « fouelle les reins et les force pour
ainsi dire a expulser les graviers qu’ils conliennent; » expli-
cation mécanique qui peut étre contestée, mais (qui ne détruit
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pas le résultat. Cet observateur ajoute : « Les douches me
faisaient et m’ont fait un bien infini; je rendais, aprés chaque
douche, dans la nuit, des quantités fabuleuses de sable rouge,
trés-fin, trés-délié (1). »

A Kreuznach on ajoute au bain d'eau minérale simple la
Mutterlaiige; on commence par un ou deux litres, el on aug-
mente graduellement jusqu'a ce qu'on ait atteint la dose de
3% & 40 litres pour un bain. Quant aux eaux sulfureuses
froides, on m'a point essayé, que je sache, de les faire chauf-
fer pour les administrer en bains, car elles perdraient évi-
demment tout acide sulfhydrique qu’elles renferment.

§ 2, — Des eaux minérales prises en boisson.

Les eaux minérales prises en boisson agissent sur nos or-
ganes par V'effet du contact et par leurs éléments chimiques;
elles exercent donc une double action qui répond au pouvoir
dynamique et au pouvoir médicamenteux. L'effet de contact
est le résultat immédiat de Vintroduction de 'eau dans la
houche et dans Pestomac; V'impression varie selon la tempé-
rature du liquide; I'action électrique differe selon la compo-
sition chimique; elle est trés-vive lorsque I'eau est sulfureuse;
I'expérience galvanométrique a mis tous ces faits en évi-
dence. (V. p- 181.)

Ies eaux minérales prises en boisson produisent, habi-
tuellement, une stimulation légere qui provoque la soif et
détermine les malades a prendre en peu de temps plusieurs
verres d’eau. Si on dépasse la limite des forces de l’estomac,
i] survient de la pesanleur, du malaise, des nausées, des
vomissements ; la bouche se séche, la langue devient sabur-
rale, on finit quelquefois par ne plus pouvoir supporter la
plus faible quantité d’eau.

Certaines personnes éprouvent une aversion invincible

(1) Aug. Millet, Une saison & Contrexéville, in-8,p. 43. Paris, 1863.
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pour l'eau minérale. Roubaud cite 'exemple d’une jeune
fille de vingt-deux ans qui lui avait été adressée par Fremy,
médecin des hopitaux de Paris, et qui ne put jamais supporter
I'ean de Pougues, quelle qu’en fit la dose et quelle que fut
I'altération qu’on lui fit subir en la mélant avec du lait, du
sirop, du vin (1).

D’autres personnes supportent, au contraire, des quantités
énormes d’eau minérale ; les malades, a Contrexéville, pren-
nent habituellement, de cinq heures a neuf heures du matin,
de sept & quinze verres d’eau; au dire du docteur Mamelet,
il en est qui boivent de 6 a 10 kilogrammes d’eau. Jai vu
a Vichy et & Evian des hommes qui allaient jusqu'a boire
quinze litres d’eau par jour. « Il semblerait, dit James, en
parlant de Contrexéville, qu’une telle abondance d’eau miné-
rale, ingérée dans I'estomac, dut fatiguer et, comme on dit,
noyer ce viscere. Presque toujours, au contraire, 'appétit aug-
menle notablement et les digestions deviennent plus rapides
et plus faciles. C'est vrai au début, mais un peu plus tard les
organes digestifs se fatiguent. Les actions chimigues commen-
centdes que I'eau estintroduite danslabouche, nosexpériences
le démontrent parfaitement ; elles continuent dans 'estomac,
les inteslins, le sang, les reins et jusque dans la vessie. Lors-
que 'ean minérale est parvenue dans I'estomac, elle trouve
dans ce viscere des liquides divers, mais spécialement le suc
gastrique; les physiologistes ont beaucoup discuté sur la
composition chimique de ce liquide, mais, aujourd’hui, il est
admis qu'il renferme de I'ean, des sels nombreux et plu-
sieurs acides, notamment les acides chlorhydrique, lactique
et phosphorique (2).

L’eau minérale pénétrant dans I'estomac, les réactions
s'élablissent, et elles déterminent 4 'instant des actions élec-
triques; la décomposition de I'ean minérale est plus ou moins

(1) Roubaud, Eauz mindrales de Pougues, etc., p. 28.
(2) Longet, Physiologie, t. 1, p. 303.
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prompte, selon la nature des sels qu’elle contient; elle est
trées-rapide pour les sels bicarbonatés, toutefois le dégage-
ment de l'acide carbonique ne s'opere pas d’une maniére
égale pour toutes les eaux; on peut en acquérir la preuve en
soumelttant, comme je I'ai fait, les eaux de Contrexéville, de
Vichy, d’Ems, de Vittel et de Pougnes a I'action d'une pile
de Bunsen. On ne tarde pas a voir se dégager des bulles,
faciles a distinguer de celles formées par I'oxygene et I’hydro-
géne qui, relativement, sont trés-petites. Ces bulles adherent
aux parois du vase qui doit étre en verre afin de mieux ap-
précier les effets de la décomposition. Ce sont les eaux de
Contrexéville, de Vichy qui abandonnent le plus prompte-
ment I'acide carbonique.

Le premier résultat de I'introduction de I'eau minérale
dans I'estomac est la stimulation de ’organe, puis, assez sou-
vent, une excitation générale qui se manifeste de diverses
manieres ; chez quelques malades, c'est de la lassitude, le
besoin de sommeil ; chez d’antres, il y a agitation, insomnie,
étourdissements et méme quelques symptomes divresse.
« Quelquelois, dit Gerdy, I'eau d’Uriage, comme les au-
tres eaux sulfureuses, donne lieu & une sorte d’ivresse; ses
effets, d’ailleurs, varient suivant la quantité que I'on en boit,
suivant la maniére dont on la boit, et aussi suivant les in-
dividas (1). »

M. Rotureau signale les pesanteurs de téte et une sorte
d’enivrement provoqués par l'ingestion des eaux d’Ems et de
celles de Vichy. Mamelet indique la fréquence de ces pheno-
meénes & Contrexéville; j'y ai vu un malade chez lequel
Divresse était portée si loin que ses jambes étaient chance-
lantes et qu’il était obligé de s’asseoir pour ne pas tomber.

Celte ivresse passagere, qui a tanl préoccupé les médecins
et les malades, s'explique facilement par le dégagement de
I'acide carbonique occasionné par la décomposition des sels

(1) V. Gerdy, Etudes sur les eauz minérales d’Uriage, in-8, p. 141; 1849,
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cm‘hmmlés; cest Veffet du vin de Chiﬂllpﬁgﬂﬂ et de loute
boisson gazeuse. e

Les eaux sulfureuses déterminant, ainsi que nous l'avons
démontré, des réactions électriques énergiques, provoquent,
dés leur introduction dans la bouche et dans I'estomac, une
excifation fort vive; le pouls s'accélere, la face se colore,
I'agitation et I'insomnie surviennenf.

Un autre ordre de phénomenes se manifeste lorsque 1'eau
minérale, quelle qu’elle soit, est introduite dans le sang par le
fait de I’absorption ; le liquide y rencontre I'oxygene, 'acide
carbonique, 'azote, 1'urée, enfin les éléments nombreux et
variables qui entrent dans la composition  du sang. Une
partie de ces éléments est susceptible de combinaisons nou-
velles qui, en s'opérant, déterminent des réactions élec-
triques; de la excitation générale, augmentation des sécré-
tions, retour des forces et manifestation des phénomenes
vitaux que nous avons déja décrits,

Les mémes causes continuant d’agir, des effets de méme
ordre se répetent dans les reins; ces organes, chargés d’éli-
miner les matieres étrangeres a la composition normale du
sang, augmentent d’activité, les uretéres, la vessie reprennent
de I'énergie, la miction devient plus facile, et les malades,
ravis des changements heurenx survenus dans leur situation,
s'élonnent de la force avec laquelle ils expulsent les urines.
On voit des calculs, longtemps immobiles dans des organes
inerles, se déplacer, étre entrainés par les urines devenues
abondantes, enfin étre expulsés sans douleur et quelquefois
a I'insu des malades. :

Souvent il n’y a pas de calcul; les urines ne charrient que
des sables rougedtres dont la quantité est quelquefois fort
considérable; malades et médecins en sont élonnés, et ces
derniers se sont souvent demandé s'il est possible d’admettre
quils étaient en dépot dans les organes urinaires et spéciale-
ment dans les reins. Beaucoup ont répondu alfirmativement,
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quelques-uns ont soupconné que 'excitation produite par la
médicalion minérale pouvait contribuer a la production du
phénomene, mais ils n’ont pas été au dela; la question est
donc restée sans solution.

Il nous semble nécessaire d’aborder cette difficullé et de
chercher si, en nous appuyant sur les données physiolo-
giques admises, nous ne pourrions pas arriver a une explica-
tion scienlifique.

L’urine est un liquide sécrété par les reins, il sert 4 débar-
rasser le sang des matériaux en exces et par conséquent sus-
ceptibles de devenir nuisibles a I'organisme. La sécrétion de
Purine est continue; elle suinte de I'extrémité de petits tubes
innombrables, sorte de filtres qui entrent dans la structure du
rein ; elle descend par les uréteres dans la vessie ou elle tombe
goutte a goulte. L'urine a I'état normal, chez I'homme, est
un liquide de couleur jaune clair, salé et légerement acide.
Sa composition chimique est trés-variable, elle tient néces-
sairement 4 la quantité de boisson ingérée, a la nature des
aliments, a I'état de santé ou de maladie. Voici, d’apres
Berzelius, ’analyse de I'urine normale chez I'homme (1) :

FANL . o wsiaia st nuinre P e BT I L EEERERE Y 933,0”
U6 . ..cvennmsnsvsiosons ahaeaiatay o et R 1S B 30,10
Acide lactique llbre ...... A R R

Lactate ammonique. . ......ccveasasnnsenns e aaie el 7,14

Extrait de viande soluble dans l'alcunl Ll
Matiéres extractives solubles seulement daus I'eau.

Acide urique.......ocoo00. i el oS gl 1,00
Mucus VESICAL. .o.vvevaeremssscacsasarasassnsssas 0,32
Sullate POLASSIQUE. c.evevrrsrrareensenceaniae e 3,71
Sulfate SOdIQUE. . v. o cvvossnsrsscaesaresieianninne 3,16
Phosphate Sodique. ...cc.oovsaeeemeneeees P g 2,94
Phosphate ammONIQUE. ..eeeeeanreoonrenaraanens 4 1,65
Chlorure S0AIQUE. .oss.seaasncssnsanasirosscrraees 4,45
Chlorure ammonique..... Pt e e A 1,50
Phosphate calcique et phosphate magnesique........ 1,00
SHICB. o vvssencssnnnnes vuns B T T __l:'!_,ﬂ:l

1000,00

(1) Berzelius, Traité de chimie, etc., trad, frangaise, par Esslinger, t. YIII
p. 392. Paris, 1833,
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Comme les caracteres de 'urine humaine varient suivant le
moment de son émission, la plupart des chimistes ont pris,
pour leurs analyses, toute I'urine rendue dans les ving{-quatre
heures.

La partie essentielle de 'urine est I'urée. Cette substance
azotée est a I'état de dissolution dans 'urine; elle forme a
elle seule la plus grande partie des matiéres organiques de
I'urine évaporée. L'urée est de toutes les matieres azolées con-
nues la plus riche en azote ; elle en contient 46,7 pour 100.
On la considere comme 1'un des produits des matiéres albu-
minoides.

La quantité moyenne d’urée contenue dans I'urine est,
d’apres Berzelius, de 3 pour 100 ou, sion veut, de 30 parties
pour 1000.

D’autres chimistes admettent que cette proportion est
trop forte, qu’elle ne dépasse pas 22 pour 1000. Dans les
1,250 grammes d’urine rendue par jour, en moyenne, il y a
donc 36 grammes d’urée selon les uns, el seulement 28 gram-
mes selon les autres. La composition chimique de ce corps,
d’apres M. Regnault (1), est ainsi constituée : C2H*Az?02.

L’urée n’existe pas seulement dans I'urine, on la retrouve
aussi dans le sang. Les travaux récents de MM. Picard,
Poiseuille et Gobley (2) ne permeltent plus le doute a cet
égard. 1l est vrai que, dans I’état physiologique, la quantité
d’urée contenue dans le sang est trés-faible; pour 1,000
grammes de sang il y a en moyenne 0¢,2 d'urée. Ce fait
suffit pour constater que I'urée ne se forme pas dans le rein,
mais bien qu’elle s’engendre dans I'organisme par suite des
métamorphoses de nutrition ; ce qui d’ailleurs a été démontré
par une expérience importante faite par MM. Prévost et
Dumas. Ces célebres expérimentateurs enleverent le rein a

(1) M. V. Regnault, Cours de chimie élémentaire, t. 1V, p. 890.

(2) Poiseuille et Gobley, Recherches sur l'urée (Comptes rendus de UAcad.
des sciences, 1859).
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des animaux et constaterent que non-senlement 1'urée existe
dans le sang, mais qu’elle peut s'élever accidentellement jus-
qu’'a 10 grammes pour 1,000 grammes de sang.

Il est encore un fait important a noter, c’est que le sang
arlériel qui entre dans le rein, et le sang veineux qui en sort,
ne contiennent pas la méme quantité d'urée. M. Picard a
constaté sur un chien queie sang de I'artére rénale contenait,
sur 1,000 grammes, 0¢°,36 d’urée et seulement 0,18 dans le
sang de la veine rénale. Sur un second chien il n’a plus
trouvé sur 1,000 grammes de sang que 0¢',4 d’urée dansle
sang de Dartere rénale, et 0°,2 dans la veine, c'est-a-dire
moitié moins d’urée dans le sang de la veine que dans le
sang de l'artere. |

On peut donc déduire de ces faits et de plusieurs autres
encore que les reins, en ce qui concerne l'urée, exercent une
action 'de ‘séparation et non une action de formation spé-
ciale. | .

L’urée, introduite dans la circulation générale, passe sans
s’oxyder a travers I'économie ; aussi la retrouve-t-on infacte
dans V'urine. ' |

Mais urine contient encore un autre corps qui a de I'a-
nalogie avec I'urée; c'est V'acide urique ; sa composition chi-
mique est représentée, d’apres M. Regnault, par GC1o0H*AZ*08;
elle differe donc sensiblement de I'urée; cet acide existe a
Vétat libre ou combiné avec la soude, dans cette derniere cir-
constance il forme un urate alcalin soluble.

L acide urique est considéré comme un produit d’oxyda-
tion des matidres azotées moins avancé que l'urée. L'acide
urique, a 'élat normal, existe dans I'urine de ’homme et
dans celle des animaux carnivores, mais en proportion fres-
faible relativement & l'urée; tandis qu’il y a 30 grammes
d’urée pour 1,000 grammes d'urine, il n'y a guere que 1
gramme d'acide urique pour la méme quantité de ce liquide.

I urée est tros-soluble; Vacide urique libre est insoluble
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dans I'alcool, presque insoluble dans 1'eau froide et peu solu-
ble dans I'eau bouillante; une partie, d’acide urique exige,
pour se dissoudre, 1,800 & 1,900 parties d’eau bouillante (1) :
aussi, & peine est-il en exces dans l'urine, qu'il se précipite,
il tombe au fond de la vessie, et quand il en est expulsé on
le trouve dans le vase sous forme de sable jaune ou jaune-
rougedtre.

[’acide urique se combine souvent avec la soude, il forme
alors un urate alcalin soluble : cette circonstance explique
pourquoi on ne trouve pas constamment des dépots d’acide
urique dans les urines.

Quelques auteurs, parmi lesquels M. Longet, admettent
que l'acide urique peut exister tout formé dans le sang; cette
opinion ne parait pas fondée, I'insolubilité de cet acide s’y
oppose. On s’accorde généralement a penser que l'acide uri-
que est un produit d’excrétion du rein lui-méme.

Ces données physiologiques, empruntées en partie aux ou-
vrages de MM. Longet et J. Béclard, nous permettent de don-
ner actuellement 'explication de la formation abondante
d’acide urique dans diverses circonstances de la vie et spécia-
lement pendant 'administration des eaux minérales. Remar-
quons d’abord que la quantilé de sang qui passe par les reins,
en vingt-quatre heures, est étonnante : d’aprés M. Valentin,
dont le calcul est basé sur la vitesse du cours du sang dans
les arteres et sur 'aire des vaisseaux des reins, ces organes se-
raient traversés par 224 grammes de sang par minute, c’est-
a-dire en vingt-quatre heures par 350 kilogrammes de sang.
MM. Poiseuille et Gobley adoptent un chiffre beaucoup plus
élevé, ils estiment que chez I'homme, dont les reins peésent
ensemble 379 grammes, il doit passer en vingt-quatre heures
dans ces organes 1,000 kilogrammes de sang. Quel que soit
le chiffre exact, il est énorme; cependant il s’accroit encore
lorsque la circulation saccélére sous l'influence de la fidvre

(1) Ch. Gerhardt, Traité dechimie organtque, L. 1, p. 480, Paris, 1853.
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ou de 'excitation produite par les eaux minérales. 1l est donc
facile de comprendre que, quelque faible qu’on puisse sup-
poser la sécrétion de I'acide urique parles reins, elle acquiert
de grandes proportions lorsque les organes sécréteurs sont
spécialement excités. Or, les eaux minérales, stimulant tous
les tissus, agissent nécessairement sur les reins, d’ot1 il résulte
que l'acide uriqueapparait et forme des dépots plus ou moins
abondants. La fievre ne produit pas le méme effet que les
eaux minérales, parce que 'accélération du cours du sang est
due alors a une perturbation pathologique, tandis que dans
I'autre circonstance ¢’est un accroissement physiologique de
la vitalité et spécialement decelle des reins.

Les bains d’eau minérale, produisant 'excitation que nous
avons si souvent signalée, suffisent pour accélérer la circu-
lation, stimuler les reins et déterminer la formation d’acide
urique, ce que constate 'expérience; ces effels seront d’au-
tant plus prononcés que les eaux seront plus actives; c'est
ce qui explique I'action puissante des eaux sulfureuses.

Lorsque I'eau minérale est prise en boisson, elle exerce
naturellement une action plus rapide que le bain; intro-
duite dans le sang par le fait de I'absorption, elle atteint le
rein directement, aussi les effets sont-ils prompts et énergi-
ques ; elle stimule les uretéres, la vessie, le canal de I'urétre,
elle entraine le sable et les graviers et produit tous les phe-
nomenes rapportés par les auteurs, Mais il faut se gavder
de prendre une quantité d’eau exagérée, surtout si les reins
sont souffrants.

« Lorsqu'il existe des douleurs dans les reins, dit M. Du-
rand-Fardel (1), une dose trop élevée d’eau minérale les exas-
pere au point de déterminer des coliques néphrétiques ou
de I’hématurie, méme chez des individus qui n'ont jamais
éprouvé de semblables accidents. »

Roubaud a fait des remarques analogues.

(1) Durand-Fardel, ouvr. citd, ¢® édit., p. 643.
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« Le premier et le plus remarquable effet de 1'ean de Pou-
gues, dit-il, sur T'appareil urinaire est I'augmentation du
produit de la sécrétion rénale et la fréquence du besoin d'uri-
ner; par conséquent l'action primitive de I'eau minérale de
Pougues sur l'appareil que nous étudions est d’étre excitante
et méme irritative, car son usage prolongé amene des élan-
cements dans la vessie et des picotements dans le canal de
I'urétre, »

Ces remarques doivent étre prises en sérieuse considération
et servir d’avertissement aux buveurs imprudents qui s'ima-
ginent hiter leur guérison en ingérant une grande quantité
d’eau en peu de temps. On peut poser en principe qu’il est
préférable de boire peu a la fois et de recommencer sou-
vent, plutét que de prendre coup sur coup plusieurs verres
d’eau minérale : il vaut mieux produire une stimulation
modérée et soutenue de 'organisme que de déterminer
une excitation énergique suivie bientot d’un relichement
complet.

Ayant démontré en outre que la sécrétion d’acide urique
est augmentée par les eaux minerales prises abondamment,
on peul tourner ainsi dans un cercle vicieux : on boit pour
chasser le gravier, et plus on boit, plus on en expulse.

Toutes les eaux minérales n’agissent pas de la méme ma-
niere sur I'acide urique; les eaux ferrugineuses calciques, bi-
carbonalées ou crénatées s¢ bornent a stimuler les reins, a
expulser ou 4 produire cet acide; les eaux bicarbonatées so-
diques, celles de Vichy notamment, font disparaitre le gra-
vier; la décomposition que ces eaux éprouvent dans I'intérieur
du corps metlent la soude en contact avec V'acide urique, il
s¢ forme immédiatement un urate de soude soluble, invisi-
ble, dont la présence ne peut étre constatée que par les réac-
tifs chimiques,

Cetle disparition prompte des sables uriques, par 'usage
de Peau de Vichy ou d’autres eaux bicarbonalées sodiques, a
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fait croire a la supériorité de ces eaux sur d’autres dont la
composition est différente. C’est une illusion dont on est
dupe;; il n’est pas rare de voir des malades qui, aprés avoir
fait usage des eaux bicarbonatées sodiques, les abandonnent
et accordent la préférence a celles de Contrexéville, d'Evian,
de Vittel, de Pougues, ete.

La plupart des médecins, convaincus que les principes mi-
néralisateurs des eaux sont les seuls agents actifs, ont consi-
déré les eaux bicarbonalées sodiques comme seules spéciales
contre la gravelle urique; quant aux autres, ils les conside-
rent comme n’exercant qu'une action mécanique; la quan-
tité d’eau prise par les malades leur semble produire Veffet
d’une écluse de chasse dont1’eau entraine les sables par la force
du courant; cette pensée n’est plus admissible aujourd™hui.

On a prétendu, pour soulenir celte derniere opinion, qu'on
retrouve, par 'analyse chimique, dans les eaux bues et ex-
pulsées, tous les principes constituants de l'eau prise a la
source. C’est vrai, et il n’en peut étre autrement pour les élé-
ments minéralisateurs, les matieres organiques seules éprou-
vant des décompositions qu'il n’est pas possible de reconsti-
fuer; mais cette objection est sans valeur; en effet, n’avons-
nous pas prouvé (p. 29) que les procédés d’analyse ne nous
offrent pas les corps extraits des eaux minérales tels qu'ils
sont & 'élat de composition naturelle? Lorsque le chimiste a
terminé le travail de décomposition, il associe les ¢léments
selon leur affinité présumable et il reconstitue Aypothétique-
ment le liquide soumis & son examen; or, les eaux expulsées
contenant nécessairement les éléments des corps minéraux
tenus en dissolution, il doit les retrouver dans les urines.

Les auteurs ont-ils expliqué les faits que nous venons d’ex-
poser?

Nullement : M. Roubaud avoue et il n’hésite méme pas
i avancer que les chimistes ne seraient pas moins embar-
rassés que les médecins & donner la solution des difficullés;

=
¥
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puis, se laissant entrainer par un élan de franchise un peu
vive, il s'écrie : « Acceptons le fait, et pour toul commen-
taire sachons avouer notre ignorance; portons dans I’étude
des eaux minérales I'esprit d’observation et nul autre, et
nous débarrasserons ainsi la science nouvelle de toutes ces
théories et classifications qui la faisaient assez volontiers res-
sembler aux écuries d’Augias (1). »

CHAPITRE III

DES SAISONS.

On donne généralement, en hydrologie médicale, le nom
de saison & un espace de temps de vingt i trente jours pen-
dant lesquels on fait usage des eaux. Beaucoup de médecins
ont criliqué cette pratique, prétendant que le séjour des ma-
lades aux eaux est trop court, qu’il est insulfisant. La question
ne peut étre résolue que par I'étude attentive des faits.

Il est cerlain que beaucoup de personnes éprouvent, apres
vingt ou ftrente bains, des changements heureux dans leur
sanlé, et que, si elles dépassent ce nombre, il survient un
malaise général, de la soif, de 'amertume 2 la houche, de la
sécheresse & la peau, enfin de la fidvre; symplomes qui dé-
notent qu'un état pathologique va succéder a excilation
physiologique et salutaire produite primitivement par les
eaux. Ces fails démontrent que ce n’est pas sans molif que
les médecins, guidés par I'expérience acquise, ont élabli
I'usage des saisons,

Il est vrai qu'une notable parlie des malades quitte les
€aux sans avoir éprouvé le changement espéré; mais cette
apparence est trompeuse; souvent il arrive que Vexcilation

(1) F. Roubaud, Eauxz mindrales de Pougues, ele,, in-2, p. G493 ; 1803,
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organique ne se révele pas immédiatement, qu'il s'opére un
travail lent et sourd qui croit progressivement sous I'influence
de Pimpulsion premitre, et qui aboutit a une crise qui éclate
quelque temps aprés le retour au domicile. Les malades
Jécrient alors qu’ils se sont mal trouvés des eaux, qu'a
peine rentrés chez eux, il ont été pris d’'un violent acces de
goutte, de douleurs rhumatismales, d’'une fievre aigué ou de
{out autre phénomene de perturbation générale. Ces malades
se trompent; les accidents dont ils se plaignent ne sont qu’une
crise heureuse, généralement suivie d’une amélioration du-
rable de la santé.

Quoi qu'il en soit, que les effets des eaux soient immédiats
ou consécutifs, ils se maintiennent généralement pendant six
3 huit mois: ils ne cessent que lorsque I'organisme retombe
dans les conditions d’affaissement ot il était précédemment
ils conlinuentindéfiniment lorsque le sujet est jeune, robuste,
et qu’il écarte les causes qui avaient amené la maladie pre-
miere.

Quelquefois on n’observe pas de crise secondaire ; le réla-
blissement de la santé arrive par transitions insensibles; les
effets bienfaisants des eaux n’apparaissent que lorsqu’ils sont
accomplis.

Les malades, et méme les médecins, insistent, dans cer-
tains cas, pour qu'une nouvelle saison soit recommencee
lorsque la premiere n’a pas été suivie de résultats apparents;
la question est délicate et un avis fondé est difficile & donner
puisqu’il est impossible d’apprécier exactement le travail
moléculaire qui s'accomplit en silence; la prudence com-
mande de ne pas dépasser le nombre de trente bains; aller au
deld, clest s'exposer & des accidents dont on ne peut prévoir la
gravilé.

Le médecin ne doit donc pas se preter avec trop de com-
plaisance aux désirs des malades ; toutefois il n’y a rien
d’absolu ; on trouve fréquemment des constitutions lym-
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phatiques, molles, sans ressort, qu'il faut stimuler longtemps
avant de les faire mouvoir; celles-la peuvent impunément,
el méme avec avantage, supporter longtemps l'excilation
produile par les eaux minérales; ¢’est ainsi qu’a Kreuznach,
les malades, presque tous lymphatiques et scrofuleux, pren-
nent quarante et soixante bains de suite et s’en trouvent bien,

C'est au médecin habile qu'il appartient de discerner les
éléments dominants de la constitution du malade; guidé par
des connaissances physiologiques exacles, il arrivera facile
ment a comprendre que I'excitation électrique, déter-
minee par le contact de I'eau minérale et par les actions
chimiques, sera toujours proportionnelle a la vitalité des
lissus. On voit des femmes nerveuses, impressionnables, qui
peuvent a peine supporter quelques cuillerées d’eau sulfu-
reuse ou prendre un bain d'un quart d’heure.

L'usage prolongé des bains, ou de I'ean prise en boisson,
peut en affaiblir les effets, et méme les rendre nuls; c’est
ainsi que les personnes habituées au café n’en ressentent
plus la simulation.

Ce n'est point impunément qu'un homme sain, bien
portant, prendra les eaux minérales avec continuité: chez lui
les organes fonclionnant normalement sont suffisamment
stimulés ; si Pexcilation physiologique est accrue par I'em-
ploi des eaux, elle aboutit & une exaltation générale, 4 la
fievre, a la congeslion cérébrale, a I'apoplexie. J’ai vu cet
événement survenir, en 1863, 4 Evian, dont les eaux cepen—
dant semblent d’une innocuité complete. Clest ainsi que se
produisent, chaque année, des accidents graves chez des im-
prudents qui font un usage intempestif des eaux.

Pages, médecin inspecteur des eaux de Baréges, en 1840,
recommande aux personnes bien portantes de s’abstenir de
€es €aux, parce que, dit-il, dans son rapport adressé a I’A-
cadémie de médecine, Jyen ai vu plusieurs qui, apres lrois
bains tiedes de trojs quarts d’heure de durée, ont é1é alteintes

SCOUTETTEN, 22
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d'une fievre inflammaltoire qui a nécessité un traitement an-
tiphlogistique rigoureux.

L’époque a laquelle commencent les saisons d'eaux miné-
rales varie nécessairement selon les climats, la hauteur des
montagnes, I'encaissement des vallées, I'humidité du sol;
il faut ajouter I'installation des établissements qui contribuent
encore a hiter ou a retarder 'ouverture des salsons minera-
les: il en est qui ne restent ouverts que pendant trois mois
de I’é16: d’autres ne ferment jamais, méme pendant Vhiver.

Le Conseil de santé des armées s'est occupé récemment de
cette question; apres avoir recuetlli les indications des méde-
cins militaires attachés aux stations thermales, il a présenté
au ministre de la guerre un travail qui a été adoplé, et que
hous allons résumer, parce qu'il peut servir de guide dans
beaucoup de circonstances. Ce travail comprend les eaux
minérales de la France et celles de I'Algérie ou il existe des
élablissements militaires.

La répartition des saisons est établie de la maniére sui-
vante, afin de salisfaire aux besoins actuels notablement
accrus, et pour permetlre a un plus grand nombre de mala-
des de profiter de la précieuse ressource thérapeutique of-
ferte par les eaux minérales (1)

Amélie-les-Bains (4 saisons) : la premiere du 1° mai au
14 juin; la deuxieme, du 15 juin au 31 juillet; la troisieme,
du 1¢ aout au 14 seplembre; la quatrieme, du 15 septembre
au 17 octobre. Méme station ; saisons d’hiver (2 saisons),
la premicre, du 1% décembre au 31 janvier ; la deuxieme,
du 1° février au 31 mars.

Baréges et Guagno, en Corse (3 saisons) : la premiére,
du 1 juin au 9 juillet; la deuxieme, du 10 juillet au 19 aont;
la troisieme, du 20 aotit au 30 septembre.

(1) Instruction ministérielle du 20 féyrier 1861 contenant les nouvelles

dispositions relatives a la répartition et d la durée des saisons thermales des
établissements militaires de la France et de 'Algérie.
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Bourbonne et Bourbon-1'Archambault (3 saisons) : la pre-
miere, du 15 mai au 24 juin; la deuxiéme, du 25 juin au
4 aout; la troisieme, du 5 aott au 15 septembre.

Plombiéres (4 saisons) : la premiére, du 15 mai au 14 juin;
la deuxiéme, du 15 juin au 14 juillet; la troisitme, du
15 juillet au 14 aot; la quatrieme, du 13 aodt au 15 sep-
tembre.

Vichy (4 saisons) : la premiére, du 1°* mai au 7 juin; la
deuxieme, du 8 juin au 15 juillet; la troisizme, du 16 juillet
au 22 aotit; la quatritme, du 23 aotit au 30 septembre.

Algérie, Hamman- Rir’a, Hamman-Melouane, Bains de la
Reine et Hamman-es-Koutin (3 saisons) : la premiere, du
15 avril au 24 mai ; la deuxieme, du 25 mai au 30 juin; la
troisieme, du 15 septembre au 31 octobre. Ainsi, en Afrique,
c’est la saison d’élé qu’on supprime.

CHAPITRE IV
DU CHOIX DES EAUX MINERALES SELON LA NATURE DE LA MALADIE,

§ 1. — Considérations générales.

Les traités généraux d’hydrologie médicale ne nous offrent
que des indications fort incomplétes; elles sont insuffisantes
pour guider le médecin dans le choix spécial qu’il doit faire
d'une eau minérale destinée a combattre une maladie qui
parait en réclamer I'emploi. 11 faut recourir aux excellents
rapports fails a I'’Académie de médecine de Paris par Patis-
sier, le 5 février 1839 et le 14 aott 1841 (1), pour trouver

(1) Bulletin de IAcadémie royale de médecine de Paris, t. 111, p. 475
t. ¥1, p. 951,
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des documents d’un haut intérét et d’une grande valeur pra-
tique. C'est chose difficile pour le médecin, et quelquefois
fort grave pour le malade, de faire choix d’une station miné-
rale préférablement a toute autre; le probleme est d’autant
plus compliqué que les eaux minérales sont trés-nombreuses,
que lear composition chimique est fort variée, et qu’elles peu-
vent atre utiles ou nuisibles selon les effets produils par l'ac-
tion dynamigque ou ’action médicamenteuse.

Le premier soin du médecin doil étre de déterminer avec
exactitude la nature de V'affection, le degré plus ou moins
wvancé de 1a maladie, puis de tenir comple de I'dge, du tem-
pérament, de la distance A parcourir pour arriver a la source
minérale, de son degré d’élévation au-dessus du niveau de
la mer, du mode d’ad ministration des eaux adopté dans I'e-
tablissement ; il doit encore genquérir des habitudes du ma-
lade, et méme, autant que possible, satisfaire ses gotits lors-
qu’ils ne sont pas en désaccord avee les intéréls de la santé.
La supériorité des médecins, dit un poéte illustre, consiste,
en bonne partie, & donner des médecines non-seulement sa-
lutaires, mais agréables. L'eccellenza dei medici consiste,, i
buona parte, in dar le medicine non solo salutifere, ma
piacevole. (TASSE, lettre & B. Bernardi, 'un de ses amis.)

Depuis longtemps les médecins hydrologistes se plaignent
de Dindifférence apportée 2 la prescription des eaux miné-
rales. Un des professeurs éminents de Paris, qui, il est vrai,
n’a qu'une croyance iros-limitée en Vefficacité des eaux mi-
nérales, me disait un jour que, lorsqu’il est consulté par un
malade sur le choix d'une eau minérale, il lui répond : A
quelle eau voulez-vous aller? puis, apres quelques interro-
gations habiles, il lui prescrit I'ean qui lui a été désignee;
décision qui enchante toujours le consultant.

Cependant V'expérience atleste qu'il peut résulter d’une
erreur, ou de ce laisser-aller, des inconvénients graves :

Tissot cite plusieurs exem ples qui peuvent servir de preuves.
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«J'ai vaen 1777, dit ce médecin célebre, une dame envoyée
du nord de la France a Baréges, & qui ces eaux réussirent
si mal qu’elle fut qualorze mois avant de pouvoir retourner
chez elle; et j'ai vu en 1778 une dame envoyée aussi lége-
rement & Contrexéville, a qui ces eaux occasionnerent des
pertes si ficheuses, que depuis ce moment elle a perdu jour-
nellement ses forces et est tombée dans une diarrhée que
rien n’a pu méme modérer, et qui l'a tuée sans accidents
violents.... On voit combien il est important de connaitre
exactement la vertu des eaux, et combien il est dangereux de
les envisager comme un reméde indifférent, ot1 I'on envoie
tres-légerement, et dont on laisse presque le choix au malade,
sans que le grand nombre d’exemples [icheux raméne & des
précautions dont I'oubli est si funeste (1). »

Bertrand pére a été forcé, en 1836, de renvoyer plus de
quarante malades qui lui avaient été adressés pour faire
usage des eaux du Mont-Dore; ils élaient atteints de maladies
incurables qu’il désigne et que voici :

Hypertrophie du CRUE. . oviiei s i sivuniis aivia e
Phthisie pulmonaire au dernier degré.........., 9
Pneamorrhagie active..............vivnn.n SR g L
Squirrhe a I'estomac........... T A o o 3
Hystérie 4 on haut degré.............ccoonu... 4
Hémiplégie avec congestion cérébrale. .. .. ST, 3
Metrite chronique avec fidvre........... R L 3
Périostose vénérienne. ....... OO G i D T 3
Rhumatisme avec fiévre hectique. .. ... ... A 5
ComtteraiguBs s sk o s e e, 2

41

Ces erreurs de diagnostic produisent des effets regrettables ;
aux fatigues du voyage, aux espérances trompées viennent
se joindre l'inquiélude et le découragement provoqués par
une déclaration qui équivaut souvent i un arrét de mort :

(1) Tissot, Traité des nerfs et de leurs maladies, Paris, édition de 1840
p- 251. ,
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on ne saurait prendre trop de soins pour éviter les (ristes ré-
sultats d’une faute commise par faiblesse ou par inadvertance.

- 1L convient d'apporter, avant de prendre une décision défi-
nitive, la plus sérieuse attention a I'état du malade, de déci-
der si 'affection dont il est atteint est curable ou non, d’ap-
précierle degré d’excitabilité de son organisme etd’approprier
avec habileté le pouvoir dynamique de I'eau a la vitalité.des
fonctions. C'est une erreur, une grande erreur, que de vou-
loir faire disparaitre en un mois une maladie qui date de
plusieurs années. Que fait-on, lorsqu’un homme est asphyxié
par le froid? L’approche-t-on imprudemment du feu? Non,
sans doute. On rappelle progressivement la vie et la chaleur.
Faisong de méme dans Papplication des eaux minérales, re-
levons graduellement 'organisme affaibli, nessayons pas de
le ranimer brusquement.

Les auteurs de monographies, en énumérant avec com-
plaisance les maladies nombreuses contre lesquelles on peut
employer I'ean de la source qu'ils dirigent, ont contribué a
jeter la confusion dans la médecine thermale : sans doute
toutes les eaux possedent un pouvoir commun, constituant
la puissance dynamique, mais ce pouvoir, variable dans son
intensité, ne peut étre appliqué indifféremment a toules les
constitutions et a toutes les maladies ; aussi est-ce avec grande
raison que Patissier a dit : « Tous les dloges que l'on prodi-
que auz eaux sont vains et dangereuz, tant qu'on ne spéctfie
pas bien nettement les cas de leur application (1).

On peut établiren principe que les eaux minérales ne con-
viennent dans aucune maladie aigué; il serait de la plus
haute imprudence en effet d’employer un moyen qui aug-
menterait 'excitation générale déja trop forte; il faut égale-
ment g'en abstenir dans toute affection chronique irrémé-
diable, dont la marche serait hatée par une stimulation

(1) Bulletin de I'Académie de médecine de Paris, t. V1, p. 963.
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intempestive ; le cancer, quelle que soit sa forme, les hémo-
ptysies, la tuberculisation pulmonaire arrivée au degré qui
entraine la destruction des tissus; il en est de méme pour
I'épilepsie, les affections organiques du cceur, des gros vais-
seaux, de la goutle ou du rhumatisme arrivés a leur période
extréme, c’est-d-dire lorsqu'il y a des tophus nombreux, des
déformations des membres entravant les mouvements des
articulations et les rendant presque impossibles. 1l convient
encore d’ajouter la tendance aux congestions pulmonaires
ou cérébrales et la paralysie récente suite d’une apo-
plexie. |

Apres celte exclusion vient la foule des maladies chroni-
ques contre lesquelles les eaux minérales ont une efficacité
incontestable, mais qui ne réussissent jamais mieux que dans
ces étals intermédiaires entre la santé et la maladie, qu'on
nomme |'imminence morbide, et qui est caractérisée par 1'af-
faiblissement de la conslitution, suite [réquente de veilles, de
travaux excessifs, des plaisirs de la table et autres, ou bien
du défaut d’exercice, d’une alimentation insuffisante ou mau-
vaise, déterminant la chlorose et tous les accidents nerveux
des voies digestives qui constituent les dyspepsies, les gas-
tralgies, les entéralgies, etc.

Il faul encore ajouter les névralgies anciennes, les rhu-
matismes chroniques, les états anémiques, suite de fievres
intermittentes rebelles, d’habitations malsaines, d’'un climat
insalubre ou de toute autre cause occasionnant 1'affaiblisse-
ment des forces; les dartres, la pellagre, les paralysies an-
ciennes dépendant du cerveau ou de la moelle épiniere.

Les maladies chirurgicales trouvent aussi, fréquemment,
dans les eaux minérales, un moyen de soulagement ou de
guérison ; chaque année on voit des douleurs dues a d’an-
ciennes blessures disparaitre sous 'influence d'un traitement
hydrialique; des entorses anciennes, des claudications opi-
niatres, des plaies dont on n'avail jamais obteau la cicatrisa—
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tion, ne pas résister a l'influence des eaux minérales con-
venablement choisies et administrées.

On a longtemps discuté, etles débats ne sont pas terminés,
pour décider s'il convient d’envoyer aux eaux minérales un
blessé dont la marche ou les mouvements articulaires sont
rendus difficiles par une fracture récemment ou mal conso-
lidée. 1l ne peut rien y avoir d’absolu sur ce point. Le blessé
est-il lymphatique, sa constitution est-elle affaiblie, le mem-
bre souffrant est-il alteint de cet état anémique que Cloquet
a nommé le scorbut local? N'hésitez pas a faire usage des
eaux minérales, lors méme que la consolidation ne serait pas
compléte. La vitalité de I'organisme, en se réveillant, favori-
sera la sécrétion des sucs osseux, et, si ’on se borne a mainte-
nir le membre sans le comprimer, la guérison ne se fera pas
attendre.

Lorsque, au contraire, le blessé est fort, bien constitué,
que le lieu de la blessure est douloureux, qu'il y a des signes
évidents d’'un travail inflammatoire ; dans ce cas, les eaux se-
ront nuisibles; elles activeront les phénomenes vitaux, aug-
menteront I'absorption, le cal disparaitra, les fragments
osseux, qui élaient réunis, se sépareront. Jai vu dans les
hopitaux de fréquents exemples de cette double aclion des
eaux minérales selon I'opportunité de I'application.

Le régime alimentaire est un sujet qui meérite la plus
sérieuse attention. En général, on mange trop aux eaux; les
malades, voyant leur appétit renaitre, s’empressent de le sa-
tisfaire ; ils se laissent entrainer a ce plaisir nouveau pour
beaucoup d'entre eux; ils arrivent ainsi a fatiguer leur esto-
mac et & troubler la cure heureusement commencee.

Le malade qui arrive aux eaux doit prendre les conseils
d’un médecin instruit; qu'il se garde d’avoir la prélention
de se diriger lui-méme; lorsqu'il le fait, ce qui n’est que lrn;?
fréquent aujourd’hui, il s'expose & commetire des fautes qui
peuvent avoir des conséquences {res-graves; quelquelois il
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boit une trop grande quantité d’eau dans un court espace de
temps, il prend des bains d'une durée exagérée ou a une
tempéralure trop élevée.

Souvent les malades, poussés par le désir de relour-
ner a leurs affaives, s’imaginent qu’ils peuvent abréger
leur séjour aux eaux, en accumulant les moyens mis a leur
disposition; ils boivent, prennent bains, douches, bains de
vapeur, elc. C'est une grave erreur dont ils peuvent étre
viclimes ; I'organisme souffrant a besoin d’un temps indis-
pensable pour se relever; lorsqu’on brusque le mouvement,
on s'expose 4 déranger la machine et méme a la briser.

Si le malade doit étre docile aux conseils du meédecin,
celui-ci, de son colé, doit chercher i bien saisir les disposi-
tions morales de la personne qui le consulte; ce serait une
faute que d’envoyer a des stations minérales tristes, enfoncées
dans des gorges étroites, ol le soleil pénétre a peine, des
malades atteints d’hypochondrie ou de toute autre disposition
nerveuse porlant a la mélancolie. L'isolement, 'ennui, la
tristesse, quel que soit d’ailleurs le mérite des eaux, sulfisent
pour melire obstacle a la guérison de la maladie.

I faut, autant que possible, que les malades soient dirigés
sur un établissement dont I'installation est satisfaisante, qui
possede des ressources variées pour 'administration de I'eau;
il faut aussi que les malades puissent trouver des promenades
dans des sites pitloresques, des plaisirs calmes s'adressant
surlout a l'intelligence, des réunions choisies, en un mot,
lout ce qui peut concourir & rasséréner I'imagination et i
relever la force morale.

Abandonnons maintenant ces considérations générales el
abordons les difficultés de I'application des eaux minérales
aux maladies parliculieres.
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§ 2, — Applications thérapeutiqgues.,

Le médecin éprouve souvent un grand embarras lorsqu’il
est invité & désigner la source minérale & laquelle doit aller
le malade qui le consulte: Comment choisir, sans crainte
d’erreur, la station la mieux appropriée a la nature du mal?
Ouvre-t-il des monographies? Toutes lui signalent la gué-
rison merveilleuse des maladies les plus diverses, obtenue
par I'eau minérale dont elles font le panégyrique; elles ra-
content V'origine de la découverte de lasource, la composition
chimique, la température, le mode d’administration et les
succes innombrables qui en ont établi la réputation. Veut-il
éviterlalecture de ces dloges intéressés? Le médecin s'adresse
alors aux traités généraux d’hydrologie, espérant trouver des
appréciations scientifiques appuyées sur des documents posi-
tifs, contrdlés par la raison et consacrés par I'expérience.
La déception n'est pas moins grande : les auteurs sont en
dissidence, ils exposent des théories, ils établissent des divi-
sions, suivies de subdivisions, de classes, de genres, d’espe-
ces, et ils arrivent si bien & jeter la confusion, qu’il est impos-
sible de savoir quelle décision il faut prendre. Cherchons
encore a sortir de cet embarras.

Le nombre des sources minérales est considérable, il s’ac-
croit tous les jours; 'ardear apportée a la découverte de ces
richesses médicales en a doublé le chiffre depuis peu d’an-
nées : il y a quatre ans, les auteurs du Dictionnaire des eaux
minérales (1), admeltaient V'existence de 1,203 sources di-
visées en cing grandes classes.

10 /S ITOTEES. oo . s san ss sasnasapssnncsbssanass 183
90 CHIOTUTBeS. « cowissoonasmosnsrosnssnse G asad
30 Bicarbonatées.......eceesssncarerraranans 215
40 Ferrugineuses....oooossazsssrecsscnnncnes 407
o Sulfatées. . cvesioviinasens AR e 158

1203

(1) Diclionnaire général des eaux minérales et de U'hydrologie médi-
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On connait aujourd’hui plus de 2,000 sources d’eaux
minérales, et on en signale de nouvelles dans toutes les par-
ties du globe ; tout récemment le Caucase lui-méme est venu
nous offrir 20 sources sulfureuses, plusieurs autres alca-
lines, iodurées, ferrugineuses, etc., dont les mérites I'em-
portent, naturellement, sur ceux des eaux de la France et de
I'Allemagne.

Les divisions et subdivisions imaginées par les auteurs ne
sont pas indispensables, fort heureusement, pour faire une
applicalion utile de la médication thermale, il suffit de con-
nailre le principe minéralisateur qui domine et la tempéra-
ture du liquide, pour ne pas tomber dans des erreurs regret-
tables; aussi, abandonnant toutes les subtilités scolasliques,
nous n’admettons que trois classes :

I° Eaux sulfurées;

2° Eaux salines;

3° Eaux ferrugineuses.

Cet ordre répond a leur pouvoir excitant, ou mieux a I'ac-
tivité de la stimulation électrique qu’elles déterminent.

Ces bases suffisent pour fixer le caractére général d’une
eau minérale, toulefois, elles ne fournissent pas au médecin
praticien les indications nécessaires pour formuler une pres-
cription utile et convenablement appropride a la nature de
la maladie et & la conslitution du malade ; en effet, il n’est
pas indifférent, lorsqu’une eau saline parait nécessaire, de
désigner celle de Balaruc ou celle d'Evian, qui toutes deus,
cependant, sont salines; on doit donc pénétrer plus avant
dans la composition chimique de I'eau, chercher A connailre
la quantité totale des principes minéralisateurs et surtout la
nature des sels principalement aclifs.

Celte nécessité, comprise depuis longtemps, est préecisé-
mentlacanse premiére des subdivisions inventées et sans cesse

cale, ete., par Darand-Fardel, Le Bret, J. Lefort et J. Francois, 2 vol. in-§.
Paris, 1860,
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remplacées par d’autres qui ne leur étaient pas préféra-
bles (1); c'est qu'en effet, toute classification présente des
cotés faibles ; la nature n’établit ni classe ni genre, elle n’ad-
met aucune section nettement tranchée; c’est par gradations
insensibles qu’elle s'éleve du simple au composé ; foule sépa-
ration arbitraire n'est qu'un artifice de notre esprit qui n’a
d’autre but que d’établir un ordre apparent, ou d’appuyer un
systeme précongu. ‘

11 faut désormais se rappeler que la minéralisation n’est
qu'un élément secondaire de la puissance des eaux, que c'est
i la force dynamique, dont nous avons démontré 'origine,
qu'on doit principalement rapporter les propriélés actives
qu’elles possédent, conséquemment que la minéralisation n’a
de valeur que lorsqu’elle peut exercer une aclion médica-
menteuse ou favoriser les manifestations électriques. Or
expérience nous a prouvé que les eaux sullurées, tres-
faiblement minéralisées, sont précisément celles qui posse-
dent le pouvoir le plus énergique; la premiere place leur
revenait de droit, c’est celle que nous leur avons donnée;
puis A leur suite viennent les eaux salines el les canx ferrugi-
neuses.

En nous placant a ce point de vue, nous supprimons les
difficultés insurmontables de la classification, puisqu’il est
amplement démontré par les analyses chimiques que toutes
les eaux minérales contiennent a peu prés les mémes élé-
ments minéralisateurs; que la différence ne consiste, le plus
souvent, que dans la quantite absolue des mémes sels ou
dans leurs proportions relatives ; conditions auxquelles il faut
ajouter la chaleur initiale du liquide dont elle augmente ou
diminue Iactivité selon le degré de la température.

Toutefois il est impossible de négliger d’une maniére ab-
solue la nature de la minéralisation, mais nous n'en tiendrons

(1) Yoir chap. n, p. 18.
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compte que lorsqu’elle aura une importance réelle ; nous ne
nous occuperons pas de la présence de quelques millioniemes
de gramme d’iode, de brome, d’arsenic, de cesium, de rubi-
dium, ou autres corps récemment découverts; ces atomes
n’ont qu'une valeur imaginaire ; si, momentanément, on leur
a accordé une importance considérable, c’est qu'on ignorait
I'existence de la force dynamique qui, seule, explique 'action
des eaux.

Afin d’abréger les recherches et de faciliter les applications
pratiques des eaux minérales, nous allons présenter un {a-
bleau comprenant les principales sources de la France et de
I'étranger, le nom, la température, la quantité absolue des
principes fixes, la nature et la quantité des sels dominants,
indications fournies par les analyses des chimistes les plus

habiles.

TABLEAU 2



350 CHAP. 1V. — APPLICATIONS THERAPEUTIQUES,

s QUARTITE TOTALE :
2 NOMS i NATURE ET QUANTITE
= TEMPERAT, | principes (zes des
= DES SOURCES MINENALES. (1) pour
= 1000 gr. dean. BELS pomiNanTs (2).
France.

{ Cauterets (Hautes-Pyrénées).. | 24ca 600 0.1827 - »
Baréges (Hautes-Pyrénées).... | 180 fdo 0,2083 » »
Spint-Sauveur (H.-Pyrénées). | S0 3he 0,2562 » > 4
Gazost (Hautes-Pyrénges),.... | 120 {3e 0,5757 n W
Bagnéres-de-Big, (H.-Pyrén.) {30 18e 0,413 . '
Eaux-Bonnes (Basses-Pyrén.). | 120 2o 0,5710 » s
Eaux-Chaudes (Basses-Pyrén.), | 102 360 0,3087 2 »
Canbo (Basses-Pyrénées)..... | 220 2do 2,0531 Sulfate de chaox...... 0,%300
Amélie-les-Bains [Pyr.-Or.]... 20o  GEle 0,3170 3 .

Le Vernet (Pyrénées-Orient.). | 18e u7e 0,2734 » »
Olette (Pyreuees-Urientales). 27a  TEe 0,431% ] »
Molitg iPyrénées—Drientules}. . |'210 370 0,2104 s »
La Preste (Pyrénées-Orient.). L 0,1331 » 3
Fscaldas (Pyrenées-Orientales) | 33¢ 4o 0,4445 » »
Ax tl‘rlégt‘}- EEss A EEEE S B S BE A EI"] 11“ [}.35&‘5 L] k]
Euzet {Gar:l‘;........_._.,H.,' 132 d8e 3,3400 Sulfate de chaux. .... 1,9330
Cauvalot-lés-le-Vigan (Gard)., | froide. 1,7990 | Sulfate de chaux, .... 67000
Luchon (Haute-Garonne)...... {70 @ fifie 02671 " »
- Bagnols (Lozére).....ceenesas 3io 420 0,6159 » s
& | Saint-Honoré (Niévree),.,..... | 162 3l° 0,6740 " 3
“E Castera-Verduzan (Gers)...... LI {,35%7 Sulfate de chaux, .... 00,5103
E Allevard (158r€).eecsncnesssss 4o 2 2500 Sulfate de soude...... 0,9350
— Guillon (Doubs). s..cociivanen 13e 05180 ® »
ﬂ' El‘lghllEll [SHjﬂE'El'uiiE] wie BB BN rroidf"' ETE’{IE » o
® | pierrefonds (Seine-et-Oise),.. | [froide. 0,32176 #rgo i) n
g Gréoulx (Basses-Alpes)....... | 200 380 9,6200 | Chlorure de sodium,.. 1,5610
= | Digne (Basses-Alpes)......... 330 4o 45500 | Chlorure de sodivm. .. 1.7850
W ( Batgnolles (Seine)..ouuen...s froide. 21770 Sulfate de chaox...... 0,9450
Belleville (Seine). c.oovvavens froide. 38570 | Sulfate de chaux,..... 1,8280
I Mootmirail (Vaucluse).iaeaens i Geo 3,2300 | Sulfate de chaux...... 1,6T00
ﬁi AT [SEVOIR)ssosssmnnss rannss Ado a g50 0,4106 ® »
o | Marlioz (Savoie), coeeenerenes 4o 0,4290 . v
® | Challes (Savoie). cosssrssasss froide. 0.8461 - * |
L Brives ou la Perriére (Savoie). dGe 68,6350 Sulfate de ehaux...... 22,2510
w | La Caille (Savuie)...coaaneees age 0,3501 » ’
@ | pietrapola (Corse)............ | 3202 H80 0,3810 » »
= St-Antome-de-Guagno (Corse). | 37e 530 0,9610 ] »
w B Guilera ((orse)..ooossrsessss 450 0,0820 ' »
Puzzichello (LOrse).eescearr.. | 160170 0,8273 , .
Allcmagne.
iz-la-C W UESE) . « o us . | 450 @ Ble 4,019 Chlorure de soude.... 2,6390
;l:e‘hlilghaﬁeﬂ”:r?llﬂr?i } canime \ d3e 550 53110 | Chlorure de soude.... 3,4220
Pistyan (Hongrie).ecoeecesnss 57e 63° {,3680 | Sulfate de chauz..... 0,5810
mulsse.
Schinznach (Argovie)....eec.e Ve agher il 24710 | Chlorure de soude.... 0,8700
Ntalie,
i (Pidmont)...scasannsas The 1,0809 Chlorure de soude.... 0,0155
#fﬂ:ﬂﬁﬁma r];:mains}“_. S l Glo ] 2,8740 Sulfate de chaux..... {2440}
Espagne. :
L o 290 2 4940 | Chlorure de soude.... 0,9230
S | S0 |Sulfate de chaur...... 17700
(1) La diversité des chiffres dénole Vexislence de plusieurs sources. = (2) La nature et la quantité des sels
dominants ne sont pos nolées quand la minéralisation tolale ne s'éléve pas i un gramme.




APPLICATIONS THERAPEUTIQUES.

ab1

= QUANTITE TOTALE | »
_% ; ki sk NATURE ET QUANTITE
= | TEMPERAT. | prioeipes fxes des
2 DES SOURCES MINERALES, pour
= 1000 gr. d'eau. SELS DOMINANTS.
France.
Le Boulou (Pyrénées-Orient.). [ 1604 170 4,0180 Carbonate de soude... 2,7870
Salces (Pyrénées-Orientales).. | 170 200 2,6580 | Chlorure de sodium... 1,7270
Chatelguyon [Puy-de-Déme).., | 230 85e 6,1325 Chlorure de sodium,.. 2,4000
La Bourboule (Puy-de-Dome).. | 31c 53¢ 6,6695 | Chlorure de sodium... 3,9662
Saint-Nectaire (Puy-de-Ddme), | 180 & 400 7,0640 | Chlorure de sodiom... 2,7633
Yic-le-Comte ou Saint-Maurice
(Fuy-de-Déme)..c..ein.,... | 160 340 6,7870 | Bicarbonale de soude. 2,9G99
Chaudesaigues (Puy-de-Dome), | 570 8ie 0,9370 » | »
Mont-llore (Puy-de-Déme).,., | 8de 450 1.5890 Bicarbonate de soude., 0,5780
Medague on Jose (P.-de-Dome). | 150 16e T,2180 Bicarbonate de chaux. 1{,8180
Roval (Puy-de-Déme), ........ | 19¢ 350 H,1460 Lhlprure de sodivnmi.o.  1,7230
Balaruc (Hérault),....u...... | 40° 500 9,0800 Chlorure de sodium... 6,8020
Foncaude (Hérault), ......,.. | 25> 260 [ . 0,1861 » '
Hle_u-.'llaju}u (Hérault),........ | froide. 1,2300 Carbonate de chaux... 0,7700
Avene (Heeault). ... .. ... .. 980 0,3259 B ¥
Lamotte-les-Bains (lsére)..... | 5824 60 T.4400 Chlorure de sodium... 3,8000
Uriage (I1Sere)..ucvecioviees. |260 270 11,1290 Chlorure de sodium... 7,2360
Plau-de-Phazi (Hautes-Alpes), | 280 30 8, 8806 Chlorure de sodium... 4,6028
Le Monestier-de-Briangon (H.-
Alpeslicinnun. adadici b, aiilake 8o 23,1360 Sulfate de chavz..... 1 5650
Bourtoune (Haute-Marne). ., | 50 590 T.5460 Chlorure de sodium... 57710
x [ Salins (Jura)........... L) Iroide; 29,0900 Chlorure de sodiom... 27,4160
E Niederbroun (Bas-Rhin)...... 7o 4,6279 Chlorure de sodium... 30885
= | Soultz-les-Bains (Bas-Rhin)... ige . #4170 | Chlorure de sodium... 3,1870
c RHusheim (Bas-Rhin)..,....... 1 3o 0,2029 3 =:
® | Soultzmatt (Haut-Rhin)....... | froide. 4,0610 | Acide carboniq. libre. 2 4720
v Bourbon-1'Archambt (Allier)... 590 £, 4570 Chlorure de sodium. .. E:EHJD
= "{4_.:1;-'3 {All_ier]. R T R R ] [ b TR B, 0560 Bicarhouate de soude,. 4,6870
i Neris (Allier)..veeecnnentenss | 482 520 100,0000 Bicarbonate de soude. 0,169
: o [ Chlorure de sodium,
|\ Solz (Aude). ..o ] froide. | 8600 EROTE 2 Sodivn: 13,0200
H ﬂle’ [*Ude}‘!llliiii-|r|||.lt ju".‘ﬂEED ﬂ.ﬂﬂﬂ-l] [ o n
E Ginoles (Aude) . ooicvnnannnsas d0e 0,5430 » &
E Pougues (Niévre)..iuieeveona, 120 3,8349 Eicarlﬁonatn de chaux. 1,3269
\'E“El‘ o o war D:ﬂﬂt-@ de ?uudﬂ
< on (Vaucluse).......... [ 15 3,3530 {mmh_ depmm_lJ 1,4500
& | Montmirail (Vaucluse).,....,. | froide. 17,3000 | Sulfate supp. magnésie. 9,3100
s Tercis (Landes).....iveenvass d3o 2,5380 Chlorure de sodium.,, 2,1240
i Bt el e s e
Saubuse ((L-antiusj........,... 330 oi2so0 | e df s K.
Daz (Landes)....... srasnesss | 3104 Bfo 0,4750 » »
Luzeuil (Haute-Sadme)........ |19 Efo 1,1130 Chlorure de sodium... 0,7470
Bourb.-Lancy (Sabue-et-Loire). | 28¢ 5o 2.2700 Chlorure de sodium 1,3000
Eains (Vosges)............... |28 50e|  0.3610 » g
Flumhle_l.'l?_i {?'ﬂig&l}llt----gli 3['" 10w U,EE-EE L] L]
Coutrexéville (Yosges)..,.,.,, | froide. 2,9410 Sulfate de chaux...... 11,1500
‘TF;IIE:I{JE:;:E&“ T }rug‘dn, 1,7390 | Sulfate supposé chaux. D:a-mu
i L rio A
A i 5 7 g 5::]: g:‘lﬁgg limu.rhn-nnh: de soude, E,':BEHJ
g.:ireslg:lﬁgch-zjl:ﬂ._...,...,... IfEﬂ_h 340 1,8870 Carbonate de chaux... 0,9050
Saint-Galmier (Loire), ....... . - i iq. i
i e gl L roide 18860 Acide carboniq. libre.. 11,2000
3 [Ieau-i[r:rl:tnd [L{mrel.,.._.,. {0 a 34 0,4539 " s
Sall-sous-Couzan (Loice)...,.. 130 2,1590 Bicarh
'L!au!_ (Ariége).ovon., .} vows | 320 4 4o 1.2701 i nrhunt:lﬁztﬁnd:hﬁll::l.lh g*:ggg
?nm.:tirgul: Hﬂé?}' Pty e 20 {,31%1 Carbonate de chaux, !'IEEIT
:ﬂf;:!:iii?:}gz TFE P S ::: ;,gﬂﬁﬂ Sulfate de chaux,,.... 1,1170
Aix (Bouehes-du-Rhine). . .... 3404 B6o uizggi Amleds c.'m“”'“' ity
Bondonneau (Drime)..,...... | froide, 0,6020 " :
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— Eaux snlines.

* mc {: li.ﬂlEHE &

I (Classification.

NOMS

DES SOURCES MINERALES.

NATURE ET QUANTITE
des

BELS DOMINANTS.

Eﬂ“di"lﬂ {nTEIlI'IE}, B R EE B RN
Propiae (Dromej)........c-...
Forges-sur-Briis (S.-et-Oise). .
Saint-Gervais (Savoie), ... .
Evian (Savoie).
Brides (Savoie).
Evaux tﬂreuse

|

aErEF s B ER AN
mE B s m R

Miers (Lot)... “- ey
Encausse (Haute-Garoune)....
Bagneres-de-Bigorre (H.-Pyr. .

Siradan (Hautes-Pyrénées). ...
{‘apvern (Hautes-Pyrénées)...
Saint-Amand (Nord)........
Sermaize (Marne),,...

N

Hamman-Melouane (Algérie)..
Hamman-Berda (Algerie).....
Hamman-Rir'a (Algerie)......
WMiuzaia-les-Mines [algerie). ..
Oionn-Sckbakbhua on Frais-Val-

Illn .‘L“.!El‘ll' e sE e
Bains-de-la-Reine (Oran)......
Himman-Meskoutin (Constant.)
Hamman-Sétifl (Constantineg)...

Baden-Baden (Grand-Duché)..
Wildbab (Wurtemberg.)......
Cannstatt {"r\’urlEthrgL. S
H-lrnhuurg {HBS‘EE-HU]I! |HITF] .
Schwalheim (Hesze éleclorae)
MNuuheim (Hesse électorale)...
Soden (Nassau)es:ee.ve.nenas
Wieshaden [Nassat)...oc:senn
Schlangenbad [Nassau)..... .
Fms :IHumiauj. L T e R .
Kreuiznach (Prusse). ... e-«-
Kissingen (Baviere)...... saas
Teplitz-Schenau (Bohéme). ..
Carlsbad (Bohéme).........as
\larienbad (Bohéme)......
ischel (Alpes tyroliennes).. ...
Seliers ou Seltz (Nassau).....
Weilbach (Nassau).......
Sedlitz (Bohéme). cceeess-. o
I:I.L-l“ﬂ]'l 1B|.Jhé|r|n‘|- 2 Ewd B e g R
Said-chutz (Bohéme) ........
Baden (Autriche),......

CICIL ]

RN

s @ EEEEEEEE

Pleffers (Grisons).
Saxon.

Logche (Valais)..ocueuiaviais

G B EE R R AR R

IE.'I'E'!I t_\rliais}-hlir---p-
Weiﬁsernh{lurg. LR
I‘!'.'!'r“dﬂg“‘l FaRREdaEE o BN
Baden, sosescesssnsnrsss

s B

e EEE

QUANTITE TOTALE
des
TEMPERAT. | principes fizes
puLr
1000 gr. d'ean.
¥ramee (suire).
Troide, 2.1930
{ o 2,0000
froide, 0, 4000
2(je g 420 51448
12e 0,4 550
dte B.8330
2o 5 Hho 1,3552
froide. 53740
22a 3,074l
13=a 5o 25000
froide, 20245
Bhu 2,0840
4o 1,4080
froide. 1,5570
Alrigue.
39e a 40 an,0113
290 0,3876
&0 abie 2.5800
{5 2{o0 90518
170 0,320
4o {2, 5800
&fo @ 05 1,4568
470 5= 1,4330
Allempgne.
4o a (70 2.0140
330 3he 0,4260
{58 9o 3,8433
f{e {7e 19,1332
10w 1.5755
2{® 3o 40,3658
5o 250 10,7788
370 GRo B.4043
970 32a 04000
g90 J5a 3,504
{20  J0w 11,8356
i0e 200 94427
a7e 4o &, 8543
Bile T3 5, 0640
Bo 1o T,1564
To 10 21,4615
{To 5, 1060
{42 1,1542
Lie 33,5760
i (= B2.4400
120 23,6480
28° 36 I {,0650
Suissc,
350 a 36e 6,203
250 0,9440
Alod Gle {5000
§ao 1,3131
2{o 4 230 {1,6030
100 14,3770
§io a 530 3,6400
mimlle.
2,6300

Lucques (Toscaue).soeoessass | 380 a 530

Ricarbonate de chaux,

{,3590
sulfate de chaux. ....

1,0000
| ]

. 22,0348
:

2.4500

0,7170
2.6750

Sulfate de ;u ode.....

Sulfate de soude,.....
Sulfate de soude......
Sulfate de sounde, ., ...

Solfate de chaux...... 2.,13%90
Solfate de chaux,..,.. 11,2000
Suifale de chaux,..... 1,3600
Sulfate de chaux. .... 1,0860
Sulfate de chanx...... 0,E410
Sulfate de magoésie... 0,7000

Chlorure de sodium, .. 26,0690
|

1,3500
1,2040

Sulfate de chaux......
Sulfate de soude......

U 3
Chlorure de sodium,.. 59560
Chlorure de ealeium. . »
Chluorure de sodiom. .. 00,4340

Chlorure de soude, ... 1,6000

]
1,6204
14,8042
1,2798
35,1000
8,455
6,3356

2.00251
85201
5,2713
951G
1.9480
3,873R
15,2787
20400
0,31237
31,8200
33,5560

»

Chlor. de soude gaz. ..
Chlor. de soude gaz. ..
Chlor.de soude gaz, ..
Chlorure de souue.....
i hlor. de soude guz. ..
i_hlorure de soude. ...

]
Bicarb. de soude gaz..
i:hlorure de soude, ...
Chlor. de seude gaz....
Carbonate de soude. ..
Sulfate de soude......
Sulfate de soude......
Sulfate de soude. .....
Chior. de soude gaz....
Bicarbonate de soude..
Sulfate de magnésie...
Sulfale de magnesie. ..
Sulfate de magnesie...
Sulfate de chaox......

»

¥
Sulfﬂle ﬂE-' I‘:l.'l-ﬂl.llu EEEEE
Sulfate de zoude......
Sulfate de chaux......
Chlorure de soude. ...
Chlorure de sodiom. ..

Sulfate de chaux......
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s . WRNINOLULY  xyryRE BT QUANTITE
= NOMS TEMPERAT. des

= principes fizes des

2 DES SOURCES MINERALES, (1) pour gy,
= 1000 gr. dean, SELS DOMINANTS (2)

-
L

Htalie (svite).

| Monte-Catinj (Toscane)....... [200 290 | 14,9648 | Chlorure de sodium. .. 11,7607
Abano (VénBtie). oL iii i | meoigea) f,5080  f Chlorure de sodium... 3,8710
schia (lle de Naples)......... | 530 850 | & 7580 Chlorure de sodium... 2,5520

Angleterre.

Zme X, — ;?:'nn: enlines

Cheltenbam, . .o.c0ieiieibon Tod {90 8,310 | Chlorure de sodium.., 6,1610
Harrowgale. ................ | {00 12,0570 | Chlorure de sodium,., 9,5270
Bathssseenniinninriaanene.s [430a 470 200510 | Suifate de chaux....., 14,1460
] Espagne,
Panticgea™Slin 2001 L) 145 | 260 3382 | (0092 | ] ]
Saint-Pardoux (Allier), ., ... .. 120 0,1841 » ®
La Trolliére (Ailier),......... froide, 0,1929 » »
Chabetout [Puyade—umne].... froide. 31050 Bicarbonate de soude, 11,8860
Chiteauneuf (Fuy-de-Déme). ., | 1504 370 &, 54080 Bicarbonate de soude. {,2060
Chateldon (Puy-de-Dome).... | 90 {3e 4,5710 | Acide carboniq. libre., 2,1780
Rouzal (Puy-de-Déme). . ... ... dlo 2230 | Bicarhonate de chaux, {0080
Saint-Maurice (Puy-de-Ddme), | 160 a 340 6,7840 | Bicarbonate de soude 2,5690
Vie-sur-Cere (Cantal}......... 120 5,55090 Bicarbonate de soude . 41,8600
Neyrae (Ardache)..,,. ... .. 270 4,0000 | Acide carhon. libre. , .. 1,8130
Sentein (Ariége).,........... froide, 04117 » 8
And;ll:lreHveyrun}....,...,,. Lio B,6428 Sulfate de soude...,,, 60008
Sylvanés (Aveyron), ... .. .. 330 a 380 0,6800 1 »
Le Crol (Aveyron)..... ... .| froide. 1,5350 | Sulfate ferreux. ...... 0,5400

= B Campagne (Aude)......,..... | 2904 3fe 0, 8130 ] . u

:= N Reones (Aude). .., .., sasnames | 120 5o 1,0630 Chlorure de magnés... 0,2800

!E La Malou (Hérault),....... ... | 1§o 350 1,0459 Carbonate de chaux... 04000

i% [ Barbotan (Gers)...... cisssan. |30 3g0 0,1350 » 5

i= lIunItgul-Eégla (H.-Garonne), {20 0,4360 i "

i | Charbonniére (Rhéme)........ | froide, 0, 1530 » "

s Saint-Alhan (Loira), 0.0 00k 170 §,3838 Acide carb. libre. ... 1,9499

8k | Oriol (1sée)...., . . 180 1,5000 | Bicarb. chaux et magn. {.1500

% | Orezza [L¥ds ) s {50 0,8490 » »

ma | Bussaog (Vosges)...,,, . . . froide. 1,4860 | Carbonate de soude . .. 0,7890

g= { St-Christophe (Sadne-et-Loire) | froide, 0,1630 » ¥

82 | Sultzhach (Haut-Rhin)....,... | froide. 42910 Acide carbon. libre. .. 90435

=& | Watwller {Bas-Rhin). ..., . . 100 1, 4600 Bicarb. chaux et mago, 0,4700

] Martigné-Briani (M.-et-Loire). | froide. 0,5610 " .

.« | Chdteau-Gontier (Mayenne). .. | froide, 1,159 | Sulfate de magnésie... 0,5200
Forges (Seine-Iulérieure). . | froide, 00,2700 » ]
Provins ESEinu—el—Harne]. «-a | froide, 0,7455 Y »
Passy lf.*-f--eme,-.............. +« | froide. 4,3600 | Sulfale de chaux...... 92,7740
Autedts (Saine), ooio b maal dedide d,2580 | Sulfate de chaux. . ... . 1,7400
Casteljalous {Lot-et-Garonue), b 0,6190 » *
Lours (Gironde),..,... . . 5 0,2630 " "
Credo (Gironde). , . . o Tk g ke » | 0,2300 u ®

Alfrigue.
biowa-Sekbakbaa oo Frais-Tallon (Algkr. ) " 0,6320 " .
Ben-Haroun (Algérie)........ 1702 180 i 60212 Carbonate de chaux, .. 1,2960
Cedres ou Teniet-¢l-Haad (Oran) | froide. |  0,1191 » »
Belgigue.
Spar--l---pqanii-q-u--qu..-.‘ n I 0135?5 l § ]
Allemagne,
Schwalbach (Nassan)......... b 10,8666 Bicarbon. de magnésie. 5,7760
Fyrmont {Princip. de Waldeek) | 100 i (7o 22,6719 Bicarbonate de ¢ aux.. 14,0477
Rippoldsau (Gr, duch, de B.;dej{ froide. 5, 5604 Acide carbon, libre. , . 2,0814
1

SCOUTETTEN. 23
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Celte série de tableaux n’offrirait qu’un intérét médiocre, si
elle n’avait le mérite de fournir la preuve la plus incontestable
que la minéralisation ne joue qu'un role secondaire dans
I'action thérapeutique des eaux : en effet, quelles sont les
eaux minérales les plus actives? Ce sont les eaux sulfurées ;
les expériences ga‘lvanumétriques le démontrent, V'excitation
énergique produite sur I'organisme humain le constate. Eh
bien, la minéralisation de ces eaux est si faible qu'elle ne
géleve pas @ un gramme pour mille grammes d’eau, pas
méme 4 un demi-gramme ; Baréges ne contient que 20 cen-
{igrammes, ¢ est-a-dire un cinquitme de gramme, et les
Eaux-Bonnes, aujourd’hui en haute faveur, un peu plus
d’un demi-gramme de sels divers; et, sur ces sels, quel est
celui qui domine par la quantité? C'est le chlorure de sodium,
il y en a 26 centigrammes sur 9 centigrammes de sulfure de
“sodium. Si quelques eaux sulfurées font exceplion, ce sont
celles, précisément, qui nont aucune réputation ; les eaux de
Digne (Basses-Alpes), celles de La Perriere (Savoie), dont la
minéralisation est de 4 et de 6 grammes, sont a peine fre-
quentées par les habitants du voisinage.

N'est-il pas étonnant, en présence de fails aussi saillants,
que les médecins se soient attachés, presque exclusivement,
a la présence et a la quantité des éléments minéralisaleurs

pour expliquer Iaction des eaux? Et, comme si tout devait

atre contradiction, les eaux salines de Pilllna qui renfer-
ment 62¢7,50 de sels divers, n’ont pas méme un établisse-

ment pour recevoir les baigneurs !

11 est vrai que c’estun grand embarras, pour les partisans |

exclusifs de la minéralisation, de trouver fréquemment dans

les eaux le chlorure de sodium, c’est-a-dire le véritable sel”

de cuisine dont on met 40 ou 50 grammes et souvent plus
dans un pot au feu, et d’élre amené a attribuera 25 ou 30 centi-
grammes de ce meéme sel, les cures remarquablesobtenues cha-
que année. Aussi, S'est-on empressé de le dédaigner el de se

i b

—

-
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rejeter sur des atomes impondérables d’iode, de brome, d’ar-
senic, ele. ; métalloides que les médecins prescrivent chaque
jour, a dose 100 fois et 500 fois plus forte, sans obtenir con-
slamment les effets désirés. Et cependant les yeux sont restés
fermés, I'on continue A rechercher avec opiniatreté les prin-
cipes qui ont pu échapper i I'analyse; si une découverte
inattendue est signalée par un chimiste habile, elle est aus-
sitot transformée en conquéte digne des plus grands éloges.

Ces incertitudes expliquent facilement la mobilité des
classifications proposées : les médecins hydrologistes décla-
rent que la minéralisation est la base de leurs divisions ; que
I'élément qui domine indique la classe dans laquelle I'eau
doit étre rangée, mais lorsqu’ils arrivent i la pratique, cette
détermination fléchit : Uriage contient 7 grammes de chlo-
rure de sodium et des atomes de soufre, quelques auteurs la
rangent dans les eaux sulfurées et non dans les eaux salines ;
Wildegg renferme 10 grammes de chlorure de sodium et
quelques particules d’iode libre, dontla somme totale ne peut
pas s'élever a plus de sept milliémes par litre d’eau, attendu
que ce métalloide n’est pas soluble au dela de cetle proportion,
et Wildegg est placée parmi les eaux iodées,

Nous n'insisterons pas plus longuement sur ces contradic-
tions, nous nous bornerons & répéter encore une fojs que la
minéralisation n’a qu'une valeur de second ordre, que la
médecine ordinaire pourrait facilement étre substituée aux
eaux minérales, s’il ne fallait administrer qu'un médicament,
mais que, ce qui est impossible jusqu’a présent, c’est de mo-
difier I'état moléculaire du liquide en lui communiquant
des propriétés actives.

Puisque ce n’est point & la minéralisation qu'il faut attri-
buer la principale action des eaux minérales sur I’économie,
a quelle cause faut-il Ia rapporter ? Nos expériences ont déja
répondu : cest a la modification moléculaire produite par
Uélectricité. Mais toutes les eauy ne jouissant pas de la wéme
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activité, il existe donc des conditions spéciales qui augmen-
tent ou diminuent les propriétés de ces liquides ? Ce fait n’est
pas douteux et on peut I’expliquer par le séjour plus ou moins
prolongé des eaux dans les profondeurs de la terre, par la
température et par Palfinité des corps avec lesquels elles
peuvent étre mises en contact; les eaux chaudes, ou a tem-
pérature moyenne, conduisent mieux 1'électricité que les
eaux froides; les eaux sulfureuses la conduisent parfaitement,
Jes eaux salines ne viennent qu’apreés elles, les eaux ferrugi-
neuses sont en dernier ordre.

Parmi les différentes eaux d’une meéme classe, il exisle
encore des nuances de force tenant a des causes accidentel-
les, lelles que Vexistence de la barégine ou autre substance
végétale ou animale, la présence de certains corps, notam-
ment celle d’'un sulfure alcalin qui, par son avidité pour
I'oxygene, détermine les réactions les plus énergiques : cha-
que source doit donc étre étudiée spécialement , afin de
pouvoir en déterminer la valeur et 'application.

Quel est le meilleur mode d’administration des eaux mine-
rales? ¢'est-a-dire les bains sont-ils préférables a la boisson ?

L’expérience a appris aux médecins hydrologistes que les
bains produisent généralement des effets plus prompts et plus
énergiques que la boisson; il est facile de se rendre compie
de celte différence d’action.

Les bains agissent sur une surface trés-large, dont on peut
aisément calculer I'étendue : on sait que la surface présentée
par un homme de taille moyenne est de 15,500 centimelres
carrés, ou 17,50 carré, ce qui équivaut a une pression at-
mosphérique de 16,000 kilogrammes, poids énorme que
nous supportons facilement parce que celte pression s’exerce
en tous sens, et qu’elle se iait équilibre a elle-méme : or,
I’homme qui prend un bain offre & 'action de 'eau une sur-
face équivalant & 15,000 centimelres carrés environ : les
500 centimetres carrés retranches représentent la téte el les
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autres parties qui ne plongent pas dans le liquide : sachant en
oulre que toute action électrique est proportionnelle & la sur-
face, on doit comprendre que les bains d’eaux minérales sont
des moyens d’une grande puissance, dont on peut encore
modifier I'action par I'abaissement ou 1’élévation de la tem~
pérature et par la durée du bain.

La boisson, au contraire, est tonjours prise en petite quan-
tité; on ingere I'ean minérale depuis un demi-verre jusqu’a
trois ou quatre litres par jour : cette eau n’agit que sur la
membrane muqueuse de la bouche et de 'estomac; étant
promptement décomposée, elle ne peut conséquemment pro-
duire des effets dynamiques que pendant un temps fort court;
il est vrai que I'eau est absorbée rapidement, ce qui est dé-
montré par I'abondance de I'émission des urines, et que les
sels qu’elle contient déterminent, en se décomposant, des
actions chimiques, productrices d'électricité, qui prolongent
Peffet des eaux dans la profondeur des tissus; aussi les eaux
prises en boisson déterminent-elles souvent des effets satis-
faisants.

Mais toutes les eaux ne sont pas également bonnes a boire;
il est évident qu’une eau quin’est ni gazeuse ni sulfureuse,
et qui contient & peine quelques centigrammes de sels, se
rapproche beaucoup de l'eau distillée, c’est-a-dire quelle est
fade, lourde, difficile @ digérer; et, comme on ne peut pas
compler sur une action médicamenteuse, il est convenable
de réserver ces eaux pour étre employées en bains.

Ces considérations générales permettent actuellement d’in-
diquer I'espece d’eau minérale qui doit étre prescrite selon
le tempérament du malade et V'affection dont il est atteint,
Nous n’admeltons que trois tempéraments, ou mieux trois
constitutions différentes : lymphalique, sanguine, nerveuse.
Les trois constitutions modifiant les formes de la maladie
exigent également des changements dans le traitement hy-
drialique. ;
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La personne est-elle jeune, lymphatique, atteinte de gan-
glions, d'ulcéres scrofuleux, ou menacée de tuberculisation,
les eaux sulfurées sont parfaitement indiquées.

La méme maladie existe-i-elle chez un sujet donl la con-
stitution tient & la combinaison du tempérament sanguin et
du tempérament lymphatique, les eaux salines, fortement
minéralisées, trouveront une application favorable.

Si la constitution est éminemment nerveuse, s'il existe des
troubles fonctionnels déterminés par une excitabilité exces-
sive, les eaux salines faibles, prises en bains, produiront
d’excellents effets.

Faut-il modifier la composition du sang ? Agissez selon les
conditions dans lesquelles se trouve le malade : est-il chloro-
tique, faible, languissant ? prescrivez les eaux ferrugineuses
en boisson : est-il au contraire pléthorique, la fibrine parait-
elle en exces? ce sont alors les eaux bicarbonatées sodiques
qui doivent obtenir la préférence.

Ainsi, ¢’est moins au caractere de la maladie qu’a la con-
stitution du malade qu’il faut adapter la nature et le mode
d’application d'une eau minérale ; on guérit également bien
les dartres A Lotche, ou les eaux sont salines, et a Baréges,
ot elles sont suifurcuses ; le succes dépend de I’habileté avec
laquelle le choix a été fait.

Mais sortons de ces généralités, et indiquons les applica-
tions spéciales des différentes eaux minérales aux maladies
chroniques.

§ 3. — Applications spéciales des eaux minérales aunx

maladies.

S'il existait une classification nosologique exacte et généra-
lement adoplée, les difficultés d’application d'une eau mine-
rale & une maladie bien déterminée seraient considérablement
diminuées ; malheureusement il n’en est pas ainsi ; Ia méde-
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cine a vu naitre et tomber beaucoup de systemes, il n’en
pouvait étre autrement, car une science ne se forme pas tout
d'une pidee, elle est le résultat lent et successif des progres
et des découvertes de U'esprit humain : la pathologie surtout
devait subir ces épreuves, car elle exige des connaissances
variées et étendues en anatomie, en physiologie, en chimie ,
en physique; elle est donc le reflet, en quelque sorte, de
Iétat scientifique d'une époque.

Aujourd’hui, le mouvement accéléré des sciences a em-
porté les croyances communes, la découverte du lendemain
efface I'idée de la veille ; on ne s’attache qu’aux faits, aussi
n'y a-t-il plus de doctrine prépondérante en médecine ; tous
les systemes ont été successivement atfaqués, renversés, et sur
leurs ruines on n’arien édifié, Toutefois, en détruisant les sys-

temes et les classifications, les maladies n’ayant pas été suppri-
mées, il faut nécessairement les désigner et les ranger dans un

ordre qui facilite les recherches et 'application des remédes.

Nous n’avons pas la prétention d’improviser une classifi-
cation nouvelle, mais nous pensons qu'’il est possibie de déter-
miner l'origine d’un grand nombre de maladies et d’en rap-
porter les symptomes-a certaines conditions anormales des
fluides ou des solides. En effet, que trouve-t-on dans I'orga-
nisme vivant ? trois éléments principaux : 1° le sang, liquide
toujours en mouvement, portant partout des matériaux de nu-
trition, emportant ceux que la vie a usés, occasionnant des
actions chimiques et électriques; 2° un systéme nerveux qui
conduit partout le fluide électrique, donne la sensibilité a la
maliere et détermine tous les actes volontaires ou involontai-
res qui caractérisent la vie ; 3° la matiére solide, plastique,
de densité et de formes variables, constituant les tissus et les
organes, servant d’'instruments aux fonctions.

Ces trois éléments sont dans une relation étroite, indisso-
luble; troublez I'un d’eux, la maladie survient aussitot,
quelquefois la mort.
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Si la circulation sanguine ou la circulation nerveuse sont
entravées ou supprimdées dans un organe, une perturbation
compléte en est la suite immeédiate ; si la matiere solide, les
tissus sont lésés, détruits, les résultats sont les mémes,

Quant aux causes des maladies, elles nous échappent quel-
quefois ; nous pouvons sans doute apprécier les effets produits
par une alimentalion insulfisante, malsaine, les habitations
insalubres, ou par une nourriture trop succulente, des exces
de table, de travail, etc. ; mais, lorsqu’il s'agit de virus ou de
principes miasmatiques, nous en ignorons la forme et la
composition, nous en constatons V'action sur I'organisme, et
notre role se borne a combatlre les effets sans pouvoir agir sur
la cause : personne ne connait la nature du principe morbide
qui occasionne la rougeole, la scarlatine, la variole, la syphi-
lis, la rage, le choléra, etc.

En dehors de ces causes exceptionnelles, les maladies peu-
vent étre rattachées aux trois éléments organiques que nous
avons signalés; de 1a trois grandes classes : 1° maladies du
sysieme nerveux ; 2° maladies du systeme sanguin ; 3° mala-
dies du systeme plastique, tissus et organes.

Cette division, déja entrevue par Raige-Delorme (1), donne
une facilité réelle pour la classification, mais, dans la réalité,
ces distinctions sont arbitraires, aucune maladie n’existe sans
un trouble plus ou moins prononcé dans les systemes nerveux,
sanguin et plastique ; mais, parmi les phénomenes, il en est
un, généralement, qui domine et semble effacer les autres ;
de 13, le nom donné a la maladie et qui la fait ranger parmi
les névroses, les phlegmasies, les dégénérescences. Nous sui-
vrons cet ordre dans l'indication des cas spéciaux qui récla-
ment 'usage des eaux ou qui en contre-indiquent I'em-
ploi.

Remarquons qu’il ne suffit pas d’avoir déterminé le carac-

(1) Raige-Delorme, art. Pathologie, du Dictionnnaire de méd, en 30 vol.,
t. XXM, Paris, 1841.
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tere dominant d’une maladie, qu’il faut tenir compte de I'en-
semble de 'organisme, c'est-a-dire du tempérament et de la
résistance vitale; distinction importante qui suffit pour au-
toriser ou empécher 'administration d’une eau minérale, et,
dans tous les cas, pour déterminer la nature de I’eau dont on
doit faire choix.

Comme les eaux minérales ne sont point applicables aux
maladies aigués, le cadre nosologique que nous présentons
ne conliendra que les maladies chroniques.

Nous devons encore faire remarquer que, ne pouvant nom-
mer toules les eaux, nous nous bornons souvent a indiquer
la classe, renvoyant aux tableaux précédents pour les dési-
gnations spéciales.

TABLEADY @
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Classification des maladies chronigues

ET DESIGNATION DES EAUX MINERALES APPROPRIEES A LEUR TRAITEMENT,

a

fo SYSTEME NERVEUX.

e

NEVROSE.

NOMS INDICATIONS

DES MALADIES. CURATIVES.

DESIGNATION

DES EAUX MINERALES,

I
Elal nerveux géné=- Forenoti]
: rsqu'il o'y a

ral.— Grandeimpres- | yaq compliention
de maladie orga-

ﬂi.lll.l-ﬂa FEF s A EaE S

—_—

Débilité génerale. .

Trés-anciennes.
— Incurables. —
Bécenles.— Cura-
hleﬁ‘l FEE N

gionnabililé.— Sensi-

hilité exeessive,
Hystérie.—~Chorée.

Cat‘lepsie- SRR E RN

Distinguer si la
paralysie tient &
un epanchement
sanguIn ou a une
désorganisat. du
cerveau ou de la
moelle épiniére,

Leseaux nepeu-
vent convenir que
lorsque la maladie
est aucienne. . ..

Paralysies.....

CC ]

Epuisement. — Im- ) ‘
puissance, — Suite [ Sanslésion pro-
j fonde d'un organe

important. ...

d'excés.— Pertes se-
minales involont, —
Flueurs blanches....

Suite de faibl.

Incontin. d'urine. jocale. ...v..0ss

(  TLorsgu'elles ne
{ datent pas de plu-

SiBUTS ANNEES. ...
Névralgies faciale, ]
intercostale , — B
membres, ele. ... .

Névralgie sciatiq.
— Lumbago. .

g

Si elles ne sont
pas trop ancienn,

Bien constater
qu'il n'existe ni
maladie du coenr
ni des gros vais-
SeAuY. .

Asthme essentiel.

R LR

¢ Lorsqu'il n'existe
ni deformation, ni
nodus, ni affaiblis-
spment profond de
la constitution.

Rhumatisme chro-
NiGUe..annsses

W EEE

Goulle, sue.

1 )

BEEE R

h' Néris. —Plombiéres. — Plef-
fers. — Schlangenbad. — Lu-
xeuil. — Bains, — Toules les
eaux salines faibles; bains pro-
longés, température peu élevee,
, — Douches.

/  TeMPERAM. LYMPHATIQUE, —
Eaux ferrugineuses en boisson.
— Baux salines en douches.

TempeniM. EinoUin. — Eaux
salines faibles. — Bains pro-
longés a faible temperature. —
Douches.

TeumpERAM. SiNGUIN, — Eaux
salines, — Bourbonne. — Bala-
rue. — Bourbon-I"Archambault.
— Bains tiedes prolongés. —

Douches.
TeMpPERAM. LYMPHATIQUE. —

Eauz sulfureuses.

Eaux sulfureuses ou salines.
— Eaux ferruginenses selon le
tempérament, — En bains et
boissons.

Eaux salines fortes ou :au'll'u-
reuses en bains, — Demi-lave-
ments.

Baréges. — Aix (Savoie). —
Toutes les eaux sulfureuses on
fortement salines. — Douches,
— Massage. — Bains de vap.

Eaux sulfurenses ou salines,

E

b

|

Mont Dore.— Weissembourg.
— FEaux sulfureuses faibles. —
Allevard, — Marlioz, — Salles
d'aspiration.

Toutes les eaux prises en
bains, surtout les eaux naturel-
lement chaudes.— Douches. —
Massage. — Bains de vapeurs.
— Pour les tempéraments lym-
phatiques, donner la preference
aux eaux sulfureuses; pour les
sanguins, aux eaux salines.
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NOMS
DES MALADILES.

DESIGNATION

DES EAUX MINERALES.

INDICATIONS

CURATIVES.

% SYSTEME SANGUIN.

YAIBSRAUX ET LIQUIDES.

—

Anévrism. du eceur
et des gros vaisseaux.

Heémoplysie.— Hé-
morrhag. nasales ac-
tives, — Pertes uté-
rines, eto. ....cauen

Pléthore, obésité,
fibrine et globuline
BT B e v s

Anémie, chlorose,
faiblsse suite de scor-
hUt‘"IIII-iIl.ll

LR

minéral. sont nui-

l Toutes les eanx
sihl

Esi!cllllllll

Les eaux sont

= ]
nuisibles. .. .0 ..

)
Eaux bicarbonalées en bois-

son. — Vichy. — Ems. — Eaux
chlorurées ou magnésien. pur-
gatives, — Kissingen. — Nie-
derbronn. — Hombourg, —
Wiesbhaden, ele.

Eaux ferrugineuses en hois-
son. — Rippoldsau, — Spa, —
Pyrmont, ete.— Eaux sulfur. ou
salines en bains seulement, —
Aix-la-Chapelle.— Kreutznach,
— Bourbhonne, ete.

e e i ey

n'est pas exces-
ﬁi'ﬂ'ﬁ. RN R R R

] Si la faiblesse

e,

3o SYSTEME PLASTIQUE,

TISAUS BT OMOANES,

e I —

——

Maladies de In pean,

Affect. herpétiques
sous diverses formes,
— Eezéma.— Pytiria-
sis. — Psoriasis. —
Lichen, &tc..u.q.004

Pellagre...

-------

Syphilides........ ;

Cachexie mercurlle,

TeMPERAM. LYMPOATIQUE. —
Eaux sulfureuses. — Baréges,—
Bagneres-de-Luchon. — Molitz,
= Enghien.— Allevard.— Aix.

TEMPERANM- sAWGUIN, — Faux
salines faibl. — Néris,— Plom-
biéres.— Loéche. — St-Gervais,
— Bains prolongés.

Eaux sulfureuses.

Eaux salines fortes, mais sur-
tout les eaux sulfureuses,

" Eaux sulfureuwses forles,

stitution n'est pas
gpuisée, que I'élat
cacheclique n’est
ni trop profond ni
trop ancien. .,..

L]

I
I
Lorsque la con,
[

Lymphaiismo,

Tendance i la scro-
fule.— Engorgement
des ganglions. — Ul-
ceres aloniques.
Ophthalm. serofulse
— Gonflement et ra-
maollissem. desos, ele.

Eaux sulfur., Baréges, ete,—
Eaux salines fortes, la Rour-
boule,— Kreutznach.— Bour-
bonne. — Salius, Mondorff, ete,

Les eanx mingé-
ral. sont éminem-
ment wotiles..,...

L]

[ndurations cello-
leuses chroniques, —
Rigidité musculaire.
= [Dépits calcaires

euvironoant les arti- | bre d’années, ., . )

culations. .. ...ovevss

|

\
Lorsque la ma- )
ladie ne date pas
d'on grand mom-

Eaux bicarbonatées en boijs-
son. — Bains de vapeurs, —
Douches. — Massage.

Malad. de la poitrine, I

Bronchite chroniq,
— Pneumonie chro-
nique sans tuberculi-
satiom, — Pleurésie
chronique, — Laryn-
gite chron, — Phihisie

I tubercoleuse, ...,..

Welissembourg, Ems, Mont-
Dore, ete., i le sujet est ner-
veux, irritable.

Sl est lymphatique, toules
ni sueurs noctur- | les eaux sulfureuses, Allevard.
1" il — Eaux-Bonnes,— Aix, — Ene

ghien, ete,
|

Lorsqu’il n'y a
ni fitvre, ni cra-
j-:hi:rmem de sang,

I
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30 SYSTEME PLASTIQUE.

TISSUS ET ORGANES.

tru]Eie-i-lllli-!llii

spontanées, ou suite
de [évre intermilt,
rebelle. — Caleuls hi=
ligites. « oo

@ FEE =8

NOMS INDICATIONS I DESIGNATION
DES MALADIES. CURATIVES. ‘ DES EAUX MINERALES,
I "
E r Malad. de Pabdomen, |
(vores DiGESTIVES). Eaux gazeuses froides en bois-
; . 1 Lorsque cesma- | son : Pougues.— Soultzmatt, —
%ft::}:e chﬂ:ﬁ:ﬁ' ladies tiennent au | Rippoldsau. — Saint-Moritz, en
— . g . 1 TEED = i a >
Dl Re e s defaut d"exercice, { Spisse.— En bains : Mont-Dore.

aux abus des bois-
sous aleooliques.

— Tuutes les eaux salines chan-
des.— Préférer eelles qui sout
sur des siles élevés,

{ Tewririm. saxcvin.—Viehy.

— Ems.— Carlsbad, etc.
TeMpRRAM. LYMPHATIQ. AVEC

angmie, — Eaux ferrugineuses

bicarbonatées.— Contrexéville,

\ — Vittel.— Pougues, ete.

|

Distinguer &oi-
gheusem. le tem- -
perament........

Hépatite chronique

et splénite chronique
|
Malad. des voies urin, l
Catarhe vésic. chro- ]
ﬂiquEn GasdEEmERe RN

BULTE. 4 sies

Gravelle urique et {

Caleuls urinaires.. 4

|
Albuminueie.. . ...

Diabéte sueré.....

pas de crise, ....

Si le col de la
vessie et la pros-
tate ne sont pas
profondément al-
térésa.i'l-l!llil+J

Lorsqu'il o'y a

TempERAM. savcuin.— Yichy.
— Ems.— Saint-Nectaire, etc.

TEMFERAM. LYNMFAATIQUE, —
Pougues,— Vittel.— Conlrexé-
ville, ete.

TempERAM. SANGUIN.— Vichy.
— (Cusset, et toules les eaux
bicarbonatées sodiques.

TeMPERAM. LYMPHATIQUE OU
wenveox., — Pougues, — Con-
trexéville. — Toutes les eaux
bicarbonatées ferruginenses.

Les eaux miné-
ralesne les détrai-
sent pas, elles en
facilitent senlem,
'expulsion s'ils ne
sont pas trop volu-
mill-EIII. W R

Lorsqu'il n'y a
pas desorganisa-
tion evidente du
tissu des reins...

Eaux bicarbonatées froides,
sodiques ou ferrugineuses, se-
lon lg tempéramenl, — Haute-
rive ou Pougues, etc.

Mal, des organ. ghuit,
[cHEZ LA FEMME )

Aménorrhée.
Dysménorrhée .. ...«

Leucorrhée, ccouns

Relichem.de I'uté-

TIJE--..-.....--”U--

i

Stérilité..ooeeonns !

¢ Toules les eanx sulfureuses
ou salines en bains.— Douches,
— Massage.

Bains de vapeurs locaux. —
| Faux ferrugineuses en boisson,

Faux sulfureuses ou salines
en bains, — Faux ferrugineuses
en boisson,

Demi-bains.— Douches vagi=
nales. — Eaux sulfureuses ou
salines,

Suppression ou
retard par atonie.

Suite d'atonie.

locale....ccucas
¥

_ Lorsqu'elle lﬂ: Toutes les eaux thermales.—

tient pas a une Bains. — Douches, — Massage.

sion organique...

|
Suite de l'niblmi

Tissus hétéromorph,

Cancer.— Loupes.
Kysles...oneeees

Toutes les eaus
gont muisibles ou ¥
inutiles. san s ens
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NOMS INDICATIONS DESIGNATION

DES MALADIES. CURATIVES. DES EAUX MINERALES,

Malad, chirurgicnles,

Entorses chroniq. .
Fractures. — Rigi-
dité, suite de luxa-
tions anciennes. .. ,.

_Exosloses, — Pé- Toutes les eaux thermales
rivstoses,— Alrophie sulfureuses ou salines en bains,
commengante,...... . douches et injecti

SngunLLE SEnsioaxletl ox 1ches et injections dans les
Hydarthrose, . ... 2o o0 carie trajels fistuleux. ‘
Tumeur hlauche. ., . Eaux ferrugineus. el salines

Carie superficielle, SN issol, "9 POt Hoseiy .
T constitution est affaiblie et ané-
Uleéres fstuleux, . mique.

Douleurs et acci-

denls consécutifs aux

blessures par armes

BB oS A

d» SYSTEME PLASTIQUE.
TISSUS ET ONGANES,

CHAPITRE V

: |

STATISTIQUE MEDICALE DES EAUX MINERALES.

L’espérance est chose si douce et si salutaire pour le ma-
lade, que ce n’est pas sans hésitation que nous allons faire
apparaitre la vérilé dépouillée de I'auréole des illusions; ¢’est
un devoir cependant qu'il faut accomplir, car la science ne
saurail étre fondée sur des erreurs et des déceptions.

On pourrait croire, en voyant I'entrainement général qui,
chaque année, pousse la foule vers les eaux minérales, qu’il
suffit de s’y présenter pour chasser infailliblement les maux
qui assiégent I'’bumanité ; au retour, cette opinion est modi-
fiée.

Déja Palissier, savant et judicieux praticien, avait dit ces
paroles consciencieuses, qu’on ne saurait frop répéter, car on
les oublie fréquemment : Les eauz minérales naturelles



3606 CHAP, V., = BTATISTIQUE MEDICALE.

guérissent quelquefois, soulagent souvent et consolent tou-
Jours (1).

A coté de cet avertissement se trouvent, il est vrai, les pro-
messes exagérées (qui s’emparent de la crédulité publique et
rendent illusoire la prudence du médecin instruit: interro-
geons les faits, ils parleront peut-étre avec plus d’autorité que
les raisonnements le plus logiguement établis.

Le rapport du médecin-inspecteur de Plombieres, pour
1837, adressé a I’Académie de médecine de Paris, porle que
sur 108 malades, aucun n'a guéri par les effets immédiats
des eaux; a Néris, sur 217 malades, 14 seulement sont par-
tis guéris; a Gréoulx, sur 301 malades, 26 seulement ont
guéri pendant la cure minérale (2). Dans son rapport sur
les eaux d’Aix, en Savoie, M. Davat, parlantau nom d'une
commission médicale, s’exprime ainsi : « On a pu voir com-
bien sont peu nombreux les malades dont la guérison est sur-
venue pendant leur cure, fandis que la plupart s'en vont
n’ayant obtenu que des modifications légeres ou des ameélio-
rations insignifiantes. » Un peu plus loin, il ajoute : « Jai
rencontré souvent des malades soumis a ces influences qui
aggravaient leur siluation et partaient en plus mauvais etat
qu'ils n’élaient venus : sur 1539 malades traités a Aix,
en 1854, pour des maladies diverses, 436 ont été guéris,
880 soulagés et 223 sont restés slationnaires (3). »

Ces chiffres, pris dans leur ensemble, ne suffisent pas pour
permettre d’apprécier I'influence des eaux sur chaque mala-
die particuliere; il faut, pour oblenir des renseignements
exacts, établir des catégories, faire Ihistoire particuliéere de
chaque malade, et la continuer pendant un an afin de cons-
tater 'effet conséculif des eaux.

(1) Ph. Patissier, Rapport fait au nom de la Commission des eaux miné-
rales pour l'année 1837 (Bulletin de I'Académie, etc., t. 111, p. 478).

(2) Bulletin de I Acadéniie royale de méd., ete., t. 111, p. 418.

(3) Compte rendu des eaux thermales d' Aiz-en-Savoie , pendant l'annee
(854, par Davat, in-4°, 1855.
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Une bonne statistique est trés-difficile a faire, elle est pres-
que impossible pour les médecins civils, puisqu’ils n’ont au-
cune action sur leurs malades, et que, tres-souvent, ils leur
échappent pour toujours apres la cure minérale.

Antoine Bordeu pére avait bien compris 'utilité de la sta-
tistique ; il avait établi, & Baréges, il y a plus d’un siécle,
un journal continué par ses fils, Frangois et Théophile, qui
contenait plus de deux mille observations. Chaque année, les
medecins inspecteurs pres des différentes sources minérales
de la France, doivent envoyer a I’Académie impériale de Pa-
ris, des rapports renfermant leurs observations sur les mala-
des qu’ils ont fraités ; mais ces documents sont trés-incom-
plets, et souvent ils ne sont pas envoyés du tout.

« (est vainement, Messieurs, dit le rapporteur en s’adres-
sant a I'Académie royale de médecine de Paris, que votre
Commission s'est efforcée, les années précédentes, de réveil-
ler, de stimuler le zele des médecins inspecteurs ; elle se voit
encore aujourd’hui dans la nécessité de reproduire ses plain-
tes, puisque, sur cent guatre rapports qui devraient étre trans-
mis annuellement & 1'Académie, nous n’en avons regu que
quarante en 1838 et trente-cing en 1839 (1). » Un peu plus
loin, le rapporteur ajoute : « Tant que cet état de choses du-
rera, ’Académie sera dans I'impossibilité d’établir la statis-
tique des sources minérales du royaume, que M. le ministre
da commerce réclame depuis plusieurs années. »

Le service militaire est fait avec plus de régularité. Le mi-
nistre de la guerre, sur la proposition du Conseil de santé des
armees, a décidé que chaque militaire envoyé aux eaux serait
porleur d'une piéce appelée certificat individuel, composé de
trois parties : dans la premiere sont consignés les résultats de
la visite du médecin qui envoie le malade aux eaux, résultals
énumérant la nature, l'origine, le degré d’ancienneté des af-

(1) Bulletin de I' Acadimie royale de méd., 1. VI, p. 954, 1841,
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fections, ainsi que les traitements employés antérieurement ;
la deuxieme constate le résultat du traitement thermal au
départ du malade des eaux ; la troisieme enfin, I'état du ma-
lade 'année suivante, cest-a-dire les effets conséeutifs qui
sont notés au mois de mai par les médecins des corps ou des
hopitaux. Ce certificat individuel est ensuite renvoyé au mé-
decin attaché i I'établissement thermal ou le malade a été
traité, afin qu'il compléte 'observation commencée I'année
précédente.

Toutes les observations sont ensuite réunies, classées et
adressées, & la fin de I'exercice, au Conseil de santé et & I'A-
cadémie de médecine.

(e service est en général bien fait, mais on cite, parmi les
établissements qui se font remarquer, 'hopital militaire de
Bourbonne sous la direction de M. Cabrol, médecin-chef, qui
a 61¢ longtemps parfaitement secondé par le docteur Tamisier,
médecin-major fort distingué. Cet hopital est considérable,
il recoit chaque année 800 & 900 malades; on peut donc
espérer obtenir, en dix ans, une statistique satisfaisanie des
maladies qui y auront été traitées. Jusqu'a ce que ces veeux
soient accomplis, utilisons les faits que la science possede.

Nous avons rapporté des chiffres indiquant le nombre total
des malades admis dans divers établissements; ce travail ne
suffit pas pour faire connaitre la curabilité probable des di-
verses maladies traitées par les eaux minérales, il faut donc
que nous fournissions des documents qui puissent, en partie,
combler cette lacune; nous les emprunions aux tableaux
statistiques envoyés a I'’Académie de médecine de Paris par
les médecins de différentes stations thermales (1), nous les
rangeons, autant que possible, selon I'ordre que nous avons
adopté pour la classification des maladies.

(1) Voir les Bulletins de P Académie royale de méd., t. 11, p. 490, 492,
496, 502, 505, 508, 510, 512 et 514, Paris, 1838-1839, et t. V1, p. 972, 974,
977 et 1002, Paris, 1840-1841.
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I NOMS = NOMBRE DE MALADES
F E = '_,..-——'-l-l---"“:-—--"_i"'-n-._ﬁ
= = = m ] GUERIS
DES DES g =] 2 2 = E ou soulagés
5 : 2 B = = apris
MALADIES. ETABLISSEM, Sl e |8 |F 8 |leteides anr.
Hemiplégies cérébrales. . Bourbonne, 41 4| g5 12 B
Paraplégies,............ - a5 S| 97 3 s
Rhumatismes museulaires Id. {18 81| mg 13 ]
Rhumatismesarthritiques. Id. fi 25 37 4 ]
Paralysies diverses,,., ... Id. 25 6| {2 7 B
§ Hémiplegies cerébrales, Bourboune (serv. "
edté droit 18, gauch. 12, | civil). 1833, 30 il 18 i1 1 goéri.
Paralysies, myelites. ., , .. Id. 24 3| 4y 6 | 1 soulagé.
Paralysies diverses, ..., L. 23 1] 14 i1 |1gu.,1soul.
Rhumatismes musculaires, Id. 21 2l 13 i n
Rhumaltismes articulaires. Id. 24 a 12 811 soulagé.
Rhumatismes musculaires |Bourbonn, [sery,
mil.). 1838, AT 30) 3 2 .
Rhumatismes arliculaires. Id, 130 48| g8 1§ 5
Atrophies des membres, . , Id.- 23 4] 15 § o
Hemiplegies cérebrales,

Cdte droit 40, gauch. 33. Balarue, 73 5 40 28 7
Paraplégies, myelites, .., Id. 19 2 7 10 2
Danse de Saint-Guy ..... Id, fi b 9 4 ]
Faralysies diverses, , ... Id. b 2 3 b »
Hemiplegies cérebrales. . Balaruoe,

Céte droit 69, gauch. 60, (1838-1839.) 129 15| 77 It ]
Paralys. gen. incomplétes, Balarue., 20 B ] 11 !
Paralysies, myelites.. .. .. Id. 44 8| 16 1] B
Mal de Polt............. Id. 7 B { i M
Fiévres intermittentes. .., Id. 25 ] 4 12 »
Rhumalismes musculair, . Id. 25 T 14 7 ]
Rhumatismes articulajres. Id. 14 3 7 4 »
Neévralgies diverses,.,,,, Id. af 1] 15 | B
Chordes oo s o Id. 8 B i 7 »
Hemiplegies cérébrales.. |Bben.-I'Archamb,

(de1824 a1833) § 200 § 20| a3y a5 »
Paraplégies............. Id, 210 | 68 149 30 »
Rhumalismes musculair, Id, 857 [ 480 00 il L]
Rhumatismes articulaires. Id. 850 § 415 495 1] ]
Paralysies diverses. ..., Id. 310 91| 200 ] u
Hemiplégies cérebrales,, | Rennes {Aude). 33 v 3 30 s
Névralgies faciales,, .., Id. 20 2 & 13 4
Rhumatismes mosculaires, Id. 110 5] 233 60 »
Paralysies rhumatismales, Id. a4 £ 10 20 5
Névralgies sciatiques, ., Mont-Dore, 1 + u | ]
Hémicranie, g Id. 3 i 2 » ¥
Névralgies faciales, , Id, & | o i ]
Danse de Saint-Guy..,,. Id, 2 5 i 1 »
Névropathie générale, ... Id. 8 2 4 2 o
Hémiplegies rhumatism, , Id. i 2 5 4 i
Rbumatismes, , cecvess.. |Bagnols (Lozére)] 459 [ 1%6] 190 104 182
Paralysies diverses,..... Id. Hid 10| 2y 23 19
Rhum. muse. et fibreux,.. | 1d. (1838-39). 500 § 148) 243] 1909 »
Rhumat. muse P e Baréges, 98 56| 3o i2 [
l'umh!ff-'u--i.-.--.-...-.,.. Idi fi 3 3 b L
Paraly. des memb, infér. Id. 5 Al 1 » »
Ehum. fibreus ot muse, | Id. [1838). 64 | 24| 90 20 ]
Rhum, fibregs et muse, , Id, (1839). 50 19| 24 10 5

|
A Ilrﬂlrtl-.u..pui--;q-u.i-i-- 103 I?Tali-i'ﬂl 929

BCOUTETTEN.

24
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S§vsTi:ME NERVEUX. — (SUITE).
NOMS = NOMERE DE MALADES
E =] el . |
N = x = w8 GUERIS
DES DES g X E = B € | onsoulages
= | = - = ¢ ¥
MALADIES. ETABLISSEM. =12 1B |22 apres
o 2 F = ledép des eaur.
FEPORT. +. ssssnssrssmnssmsssan] 5193 J1773 124017 029 !
Névr. sciat., ties doulour, |Bagner.-de-Lue. 45 17| 13 15 8 1
Rhum. fibreux et muse... d. (1838). 126 | 82) .28 56 44
Névralgies scialiques.... Neris. i 2 5 4 6 ‘
Neévralgies extérieures. .. Id. 23 - I -l 6
Tremblement, coocssanas Id. 1 ] " i "
Caralepsie. s u.ereennss. 1d. | " { " "
Rhumatism. musculaires. Id. 26 2l 20 4 10
Rhumatismes articulaires, Id. a4 2l 19 3 ]
Rhumalismes nerveut.. .. Id. an s | 25 ] g
Paralysies diverses...... 1d. 23 =] 47 (i 4
Néveopathie, ...... o Bains | Vosges|. 5 ] 3 2 {
Mevralgies diverses. ..... Id. ié B 4 b »
Rhumalismes nerveunx. .. Id, 7 {2] 18 7 ]
Rhumatismes articulaires. d. 16 al 13 5 ¥
Névralgies sciatiques. ... Gréoulx. 17 e | 14 (i 5
Rhum. fibreux et muscul. Ld. {1838). fif 5] 42 19 »
Rhum. fibreux et museul. Id. [1838). 75 Bl 42 25 2
Rhumatisme musculaive,. |Cauterets (1838).) 138 76| 54 L0 8
Rhumatismes fibreux, ... l Ld. 1145 ] G4 19 10
TﬂTlﬂ:-.....||-l.l+.|--||pn-l|||. 5935 1-5]&“ E:"‘QT 111‘3
ame Mableau statistique. — SYSTEME SANGUEN,
NOMS & NOMBRE DE MALADES
_‘_..--"'-_-__‘—-A"—-"' E = — 3 - - :
| - 5 ~1 o . GUERIS
E DES e =l =] |=E £ Tikd
DES F = = = E B on soulagés
. I = M = = apris
MALABIES. ETABLISSEM. E| & | | F§ litpdsam
il
Ménorrhagie atonique.. .. Mont-Dore. 3 » 2 ¥
ﬂhlﬂrolE|-I-ll--tl|llI"‘ I'dl E’ i E‘ L] ‘ E
TﬂTlUI-...--.||.--|--.|-a-+-+..|-|--l 1'. 1 3 b l
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3=¢ Mableau statistique. — S¥sTEME PLASTI QUE,

NOMS = NOMBRE DE MALADES,
I i O ——— = ‘: e
= B - . .
A = 4 B w = GUERIS
DES LES S E < = = | ou soulagds
; =] N a - = apras
MALADIES. ETABLISSEM. = = 5 = E o IMPII:’“"“
Maladies de la pean,
Affeclions dartreuses. ... Bourbonne . i1 14| 29 18 ®
Affections dartreuses, .., |[Bourbon-I"srch.
(1824 a 1833.) 210 a6 | 174 " (]
Affections dartreuses. ... Mont-Dore, 10 i T 6 6
Affections dartreuses.,,. Bagnols (Lozére) a6 21| 59 a6 ®
Dermatoses. .......0ous. Id. (183R). 2032 27| 45| {30 45
Dermatoses. . 70,00 e Id. [18309). 21 14| 32 5 fi
Dermatoses. ,........... Baréges (1838). 45 12 17 16 5
Dermatoses. ......:.,... ld. [1838). 7 14| 25 | 13
Affections dartreuses, .., Bagn.-de-Luch. 68 25| 37 7 »
Dermatoses.. vovuopaals. Id, (1838). 78 33 |- .25 18 14
Affections dartrenses, S Neris. T B 3 i 5
Affections darireuses, .. Gréoulx. 6 i4] 42 B ’
Dermatoses, ........ riea Id. (1839), 70 10| 41 19 $
TuT‘.ﬂxll-p|l-|--trr-ll-il-l|-l+-i--| ”:l_.'l EE? 5'9 325
Lymphatisme.
Eagorg. lymph., abeés, ul-
ceres, traj. fistul,, ete, . Bourbonne. 132 ' 57| 62 13 n
Scrofules. ., .o7. L1 or. 1d, (1838). 20 2| 16) 11 »
Engorgem. serofuleus, , . 1d. {1838). 46 14 L 16 2 morls.
Uleéres serofuleux.,.,,. Bourb.-I"Arch, 43 18 | 15 10 ]
Affections serofuleuses, , , Balarue, 13 (] 5 B »
Lésions serofuleuses. ..., | Id, (1838-39), &5 2] 1 432 ]
Engorgements serofuleux. Mont-Dore, i2 0 ] 7 ]
Engorg.desgl. sous-maxil, Id, T a i i ®
Serofules. ... . . (Bagnols (Lozére) 74 {7 | 38 23 &0
Maladies serofulenses. .., Bagn.-de-Luch. il 15 40 17 ]
Serofules,......... Neris. & L] o 2 1
TDTLI:I.,.......”..,..,....... 450 | 137 ] 181 142
Maladies de poiirineg,
Catrbe pulm., chr. compligq. | M-Dore (1837). 22 §] 1 | 5
Pneumonie chronique. . .. Id. 2 | 5 3 3
Pneumorrhagies passives, Id, 17 2 8 7 &
Phthisie pulmonaire a dij-
verses périodes,,.... .. Id. &1 " 25 19 g
ASERIE, , . isnneniinnn s Id, {54 g v f 5
Pharyngo-laryngite chr, 1d, 18 4| 10 § 3
APROmiE. . . i 1d. 9 & 2 3 L]
Palpitations nerveuses, ,, Id. 3 i » 2 »
Catarrhe bronchique. ... |Cauterets (1839).] 265 | 145 Bk 93 | 13 soulag,
Asthme sec.,........... Id. 6 » |36 10 3 id,
Asthme humide. . .. .. ,.. Id. 62 ¥4 20| 5 id,
Phthisie an ter degre, , . . Id. 34 » | 14 20 9 id,
Fhibs. aux 2e gt 3e degr., 1d. a6 ' 2 33 5
TﬂTMJI..,,..... ........ TECErT EED 135 2]5 Eiﬂ
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SyYSTEME PLASTIQUE (SUITE),

NOMS = NOMBRE DE MALADES.
e = E e —
= H . -
E = - = | w 3 CUERIE
Ha o E E E E E ¥ | ou soulagés
MALADIES, ETABLISSEM. "I BI1E|3= apris
~ = o | kg le dép. des eamx.
Maladies de I'nhdomen,
Engorgements sbdomin.. |Bourbone. (1838)] 23 { i1 {1 |1gu.2aggr.
Engorg.du foie, delarate. Balarue (1838-39) 5 | 2 2 .
Hypochoudrie..ooeavasas Neris. & 2 2 - i
PO AT b i s e daten s el A g 08 & | 15 13
Malad, des org génitaus
ehez la femme.
Leucori hée aton. ....... Rennes (Aunde). g2 | 13 | 40 a9 13
Amenorchée alon........ Id. 35 10 ] 25 ]
Leucorthee, .owcvsnrrans Mont-Dore. i3 b 3 5 ]
Mélrite chronique....... Id. 8 3 3 2 2
Blennorrh@e. uouwseeasis 1d, G 2 3 | 2
Débilité générale (suite de
la masturbation). ..... Id. ] 2 3 4 §
Dysmenorrhée (par excita-
tion de Vuterus)....... | Bains (Vosges). 15 9 4 2 b
Symptomes accompagnant
Idge crilique. ....... . Id. 18 a I it 10
Aménorrhee alon., . ...... Cransac. 14 d 2 2
TOTADE: v swnssaasssannmnsi i 207 41 69 a9
Maladies chirnrgicales.
Lésions. suites de coups de
feu, de plaie spar armes
blanches. coerevenasioss Bourbonoe. 45 || 24 23 2 2
Rétractions des museles et
des tendons. cosseneen Id. ] 2 | g :.
Tumeurs blanches par me-
tastase rhumatismale .. | Rennes (Aude). 42 B 14 20 9
Tum, bl. av. gonil. osseux. Id. 3 s i a5 9
Entorses chroniques. .... Id, 4 4 a0 40 3
Hydarthroses, «cooeveans Mout-Dore. 8 | 3 4 2
Maladie de Potbsoooeeas 1d. 2 " » a §
Luxativns conséculives,
imminen. ou effecluées. Id. 10 ] & i ®
Plainad‘nrmr;h{eu,p1a'u:s. :
fetulEuSes. «ooeenenns . Baréges. 10 2 ] 2 M
Douleurs OSLEOCOPES. ... Id. 5 . 2 3 »
Engorgements articul.... Id. 2 3 3 6 5
Anﬁylm&us [AUSECE. - oo nms Id. ] L] b 3 »
Rétraction des muscles.. Id. g » 2 1 8
Lésions, suites de coups
de feu, de _l,_J-l-.i-,lliEE. par ] 2
armes blanches....s .. Bains d'Arles. 27 7 {6 4 -
TOTATL . sssaaneme dbnems b EEB il 1-IEIF 1iu
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ROMDRE DE MALIDES

:..'E
RESUME B e i
REl =8 (23
DES TABLEAUX STATISTIQUES. 2 - Il E 3
sl e| 3 |F8
w -

STiTé‘I‘ AR BT aasinnasinsae s B4 EG R AR R e 5935 {96y 135? 1"9
Sreries mimamw.. UL s SR e i1 | ey 7
Maladies de la peau......... | 1071 | 227 518] 335
Lymphatisme. .............. £50 | 197 {fl, ;gg
3 & Maladies de poitrioe, ....... san | 136 21
SYSTEME PL*S«TI'&“E:-.‘.i- alﬂlﬂities 'dE ITEhLIUmHIL+,,.__ 33 '5. 5 13

Maladies des organes géuit, ., g7 47| 69 91
\ Maladies chirurgicales....... 286 61| 105 420

(77 TR o A S e e R B622 [2562 (4014 2046

Aux documents qui viennent d’étre présentés, nous ajou-
terons les chiffres fournis par Herpin (1) ; ils ont de I'impor-
tance, puisqu’ils comprennent un nombre total de 17,748
malades atteints d’affections diverses traitées par les eaux mi-
nérales de la France et de I'étranger.

Le chiffre total se décompose en fractions qui répondent &
différentes catégories de maladies; nous conservons les divi-
sions et les noms adoplés par I'auteur, mais nous supprimons
les détails qui se rapportent a chaque établissement.

Résultats généraux

DU TRAITEMENT DES MALADIES PAR LES EAUX MINERALES.

Maladies nervenses . — N#rﬂlgit-. — Névropaihies, ﬁrtﬂlﬁﬂ]!, luflmﬂlT. ]ISEEI:“.

12 ETABLISSEMENTS 0U LES MALADES ONT ETE TRAITES.

— Balarue, Bourbonue, Aix (Savoie), Eaux-Chaudes,
Néris, Baios, Bagoéres-de-Luchon , Mont-Dore,

2* NOMERE... 1,173 cas, sur lesquels, pour 100...., 26.10 51,80 22.10

(1) Ch. Herpin (de Metz), Efudes médicales et statistiques sur les prinei-
pales sources deaux minérales, ete., p. 355. Paris, 1856,
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Riésuliats généraux (suiTe).

Paralysies, hémipligies, paraplégies,

fo ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.

— Balarue, Bourbonne, Wieshaden, Luxeuil, Néris,
Bains, Luchon, Bath (Angleterre].

9 NoMBRE... 1678 cas, sur lesquels, pour 100......

GOERIS0XS.

AMELIORAT, | INSCCCES.

16,03

51,90

32,07

Nora, — Pour les paralysies graves, la moyenne
des guérisons, & Balarue, Bourbonne, Wigshaden, ete.,
estde 7'p. 100, La proportion est exacltement la méme
pour les eaux legeres, Bath, Luxeuil, Néris, Bains, ele.

Maladies des voices et des organes de In respiraiion,
asthme, catarrhes chronigues, bhronchites, clo,

o ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.
— Luchon, Cambo, Eaux-Chaudes, Mont-Dore.

20 NOMBRE... 645 cas, sur lesquels, pour 100.....-

34,50

Be.12

36,38

e

dles

Maladies chromig mngue s e,

{o ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.

— Mont-Dore, Vichy, Vals, Bains, Luxeuil, Nieder-
bronn. Gréoulx, Luchon, Evghien, Ax,

96 NOMERE... 1,957 cas, sur lesquels, pour 100.....

41,30

22,00

Maladics du systéme lymphatigue el glandalaire,
scrofules, indurations, lumenrs,

{0 ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.

— Bourhoune, Balarue, Wiesbaden, Bourhon-I"Ar-
chambault, Bareges, Luchon, AX, Uriage, Eaux-
Chaudes, Bagnols, Mont-Dore, Neris, Bains.

90 NOMBRE... 2,357 cas, surle quels, pour 100......

438,30

21,95

Maladies du foie, de la vate, des vigctres ahdominaux,

{o ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT £TE TRAITES,

— Marienbad, Cransae, Vichy, Vals, Luxeuil, Baios,
Bourbonne, Wiesbhaden, Gréoulx.

90 NosMpne... 398 cas, sur lesquels, pour 100.......

29,90

49,80

21,30

Maladies rhumaiismales,

{o ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE Tn{u-rl‘.s
— Rourbou-Archamb., Viehy, Bourbonne, Evaux
Wieshaden, Aix, Luxeuil, Ners, Bains, Bareges, AX
Eaux-' haudes, Luchon, Eaux fervugineuses.

90 NOMBRE... 1,307 cas, sur lesquels, pour 100.....

®

35,40

335,00

9,50
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Résultats généraux (SUITE).

Maladies du systéme utérin. GUERISONS. | AMELIORAT. |INSUCCES

ie ETABLIESEMEHTR OULES MALADES ONT BTETRAITES. M

— Luchon, Esux-Chaudes, Rennes, Provins, Luxeuil,
Bains, Bath, Mont-Dore, Vichy.

2o NOMBRE... 1,173 cas, sur lesquels, pour 100..... 40,15 39,50 | 20,35

Maladics goulteuses,

{» ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES
— Yichy, Teplitz, Wiesbaden.

2o NOMBRE... 709 cas, sur lesquels, pour 100...... 19,80 62,00 18,20

Maladies do la pean, — Dermatoses, dartres.

IﬂiTﬁBLlssqusz OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.

— Baréges, Luchon, Ax, Eughien, Buur!:u_uue, la
Bourboule, Wiesbaden, Néris, Bains, Luxeuil.

2o NoMBRE..., 2,656 cas, sur lesquels, pour 100.... 35,80 49,75 24,45

Maladies du sysiéme osseux, — Ouléiles, gonflement,
carie, nécrose,

fo ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT ETE TRAITES.
— Bourboones, Baréges, Ax.

3o NOMBRE, .. 448 cas, sur lesquels, pour 100...... 13,30 47,10 39,60

Vieilles hlessures, plaies, ulcéres,

fo ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT T8 TRAITES. 1

— Bourbonnes, Baréges, Arles-les-Bains, Luxeuil,
Néris.

25 NOMBRE... 281 cas, sur lesquels, pour 100....... 33,00 £8,00 19,00

Syphilides, accidents secondaires ou tertiaires,

{o ETABLISSEMENTS OU LES MALADES ONT 5TE TRAITES.
— Baguoéres-de-Luchon, Ax, Baréges.

2o NompRe... 85 cas, sur lesquels, pour 100........ 32,80 37,70 29,50

Si 'on réunit maintenant les chiffres des diverses maladies
fraitées par les eaux minérales tant en France qu’a 1élran-
ger, on obtient, d’aprés le dépouillement des élats consultés
par Ch. Herpin, les résultats statistiques suivants :
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Nombre total de maladeB.c . eecscnssvuscssusenases 17,TAE
Guérisons immédiates ou consécutives....... 5,252
Ameéliorations ou soulagement. ..... ........ 8,748 % 17,748
Résultats nulg.........- S e e e e ik 3,748

En présence de ces chiffres s’élevant au nombre total de
26,068 malades, sur lesquels

7,814 ont été guéris.
12,762 améliorés,
5,599 traités sans succés,

il est permis de conclure que les eaux minérales doivent ctre
rangées parmi les agents thérapeutiques efficaces, mais qu’on
ne saurait admettre les promesses exagérées qui tendent a les
faire considérer comme le reméde assuré de presque toutes

les maladies chroniques.




SIXIEME PARTIE

DE L'ELECTRICITE APPLIQUEE AUX MALADIRS.

CHAPITRE [

§ 1. — Partie historique.

Il'y a plus d’un siécle que les physiciens et les médecins
ont eu la pensée de faire 'application de I'électricité au traj-
tement de plusieurs maladies ; ils ne possédaient alors que
des machines a frottement produisant de I'électricité stati-
que; les malades, placés sur un plateau 1solant, touchaient
directement la machine ou recevaient de petites étincelles,

Bien que Deshayes efit soutenu, en 1740, ane these sur
Papplication de I'électricité a la guérison de I'hémiplégie (1),
I'abbé Nollet parait étre le premier qui ait fait quelques
essais de ce genre; il annonga, dans la séance publique de
Académie royale des sciences, du 20 avril 1746, qu’il avait
donné des commotions electriques a un paralytique prive de
l'usage des bras depuis cing ou six ans, et que, des la pre-
miére expérience, il était parvenu A faire éprouver des sensa-
tions dans les membres jusqu’alors insensibles - sur la
demande du comte d’Argenson, Nollet répéla, mais sans

(1] J. Deshayes, Application de Pélectricite & la guérison de |

‘hémiplégie,
— Thése soutenue 2 Montpellier le 24 avril 1740,
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succes, ses tentatives sur trois paralytiques de 1'hotel royal
des Invalides.

Ces expériences eurent un grand retentissement; Jalla-
bert, célebre physicien de Geneéve, entreprit le traitement
d’'un nommé Nogues, paralytique du bras droit; il le guérit
apreés avoir électrisé depuis le 26 décembre 1747 jusquan
928 février suivant; peu de temps apres, Le Cat, chirurgien
habile de Rouen, communiqua a I'’Académie royale des
sciences de Paris, un nouvel exemple de guérison de pa-
ralysie obtenue par I'électricite.

Mais la question ne prit une véritable importance scienti-
fique qu'apres I'étude faite par Sauvages, alors illustre pro-
fesseur de I'école de Montpellier; ses expériences furent
nombreuses, et il obtint de trés-grands succes ; il les signala
dans une lettre adressée a Bruhier, en 1749, et peu de temps
apres dans une dissertation sur la possibilité de guérir '’hémi-
plégie par I'électricité (1).

Trois ans plus tard, en 1752, parut a Paris, un petit ou-
vrage anonyme, attribué a 'abbé Mangin, qui relatait pres-
que tous les fails connus ; on y trouve I'histoire de quinze pa-
ralytiques électrisés a Montpellier sous les yeux de Haguenot,
Sauvages et Chaptal; ils furent promptement suivis de beau-
coup d’aufres ; I'affluence des malades devint si grande que,
pendant plusieurs mois, on électrisait chaque jour environ
vingt personnes. L’auteur ajoute : « Les succes tenoient si

« fort du prodige, que tant @ Montpellier qu’aux environs,
« la populace et surlout les femmeletes, qualifioient de ma-
« gie les opérations de la verlu électrique ; il n’a fallu rien
« moins que des témoins oculaires, gens de la derniére pro-
« bité et pleins de religion, qui présidassent a ces expérien-
« ces pour les détromper (2). »

(1) De Sauvages, Dissertalio de hemiplegid per electricitatem curandd,

in-4°. Montpellier, 1749. n _
(2) Histoire générale el particuliére de Pélectricité, Paris, 1152, 3¢ partie,

p. 90,
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Un peu avant celte époque la science venait de faire un
progres ; Pierre Van Musschenbroek avait découvert que 1'é-
lectricite peut étre condensée et qu'il est possible de produire
des décharges occasionnant des commotions brusques ; Muss-
chenbrock lui-méme faillit étre victime de sa découverte :
apres avoir électrisé une bouteille remplie d’eau, il en tira
une étincelle. A I'instant il fut frappé d'un coup si violent
quil se crut mort. Revenu de son accident, il protesta qu'il
ne répéterait point cette expérience « quandil s’agirait du
royaume de France; » ce sont les termes dont il se sert dans
la lettre qu’il écrivit, en 1746, & Réaumur pour lui faire part
de cetle découverte (1).

Cet événement fit une révolution dans la partie des sciences
physiques qui se rattache a I'électricité ; on crut qu’on ob-
tiendrait des vésultats encore plus merveilleux que les pré-
cédents en faisant usage de décharges énergiques ; on fit
bientot abus de ce moyen ; Franklin lui-méme tomba dans
cette faule, et il le reconnait. Il rapporte qu'apres l'avoir élec-
trisé, un homme qui n’aurait pas pu, le premier jour, lever sa
main malade de dessus son genou, pouvait, le lendemain,
la soulever & quatre ou cinq pouces, le troisieme jour encore
plus haut, et le cinquieme il se trouvait en état d’dter son
chapeau ; mais les progres s’arrélerent tout i coup, insucces
que Franklin attribue a la grande force de Pélectricité qu’il
employait; en effet « il chargeait complétement deux grandes
jarres de verre, de six gallons chacune, ayant environ trois
pieds carrés de leur surface revétus d’une feuille d’étain, puis
il faisail décharger tout 4 la fois le choc de I'une et de Vautre
dans le membre ou les membres affectés de paralysie, en ré-
pétant celte commotion ordinairement trois fois par jour, »
c'est ce qu’il dit dans sa letire au chevalier Pringle, datée de

(1) Yoir p. 271, les détails qui se rattachent A Porigine de la bouteille de

Leyde. — Sigaud de la Fond, dans sa traduction, a mal écrit le nom de
Musschenbroek,
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Craven-Street, le 21 décembre 1757, el lue ala Sociélé royale
de Londres le 12 janvier 1758 (1).

La science commenga i sorlir un peu de 'empirisme lors-
que l'illustre de Haén, professeur & I'universilé de Vienne,
s'occupa de I'application de I'électricité a différentes mala-
dies ; il se livra a cette étude avec enthousiasme, aussi plu-
sieurs exemples de guérison qu'il rapporte tiennent-ils du
merveilleux (2).

La premiére observation est celle d’'un homme de 50 ans,
paralytique du coté gauche ; il I'électrisa dansT'élé de 1756,
et, au bout de sept semaines, il obtint une parfaite guérison :
(Convaluit integre t. 1, p. 83).

Un homme de 39 ans, paralytique du coté gauche, dont
les parlies affectées étaient dans un étrange marasme,
avait eu recours inutilement aux remedes que la médecine
fournit; envain il avait été fréquemmentaux eaux de Baden,
il n’avait jamais pu obtenir le plus léger soulagement : au
bout de deux mois d’électrisation il recouvra une sant¢ par-
faite : Sanitati integree restitutus est.

Le bruit provoqué par toutes ces cures entraina une foule
de médecins et de physiciens de 'Europe a faire de nouveaux
essais ; Linnée, Ferrein, Le Camus, Quelmalz, etc., vinrent
ajouler leurs observations a celles déja connues; enfin
Louis XVI chargea la Société royale de médecine de Paris
de faire des recherches sur électricité appliquée aux mala-
dies. Mauduyt, I'un des membres de celle savante compa-
gnie, fut désigné pour électriser les malades choisis par une
commission nommée a cet effet : les résullats ne sont pas
connus, la publication en a élé probablement empéchée par
les troubles politiques qui ne tarderent point & éclaler.

1’Académie de Lyon proposa, en 1777, pour sujet de prix

(1) OEuvres de Franklin, trad. en francais par Barbeu-Dubourg, 2 vol.
in-4°; 1774. _ - 3
(2) De Haén, Rativ medendi in nosocomio practico, ete., 6 V. in-12, Paris, 1771.
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la question suivante : Quelles sont les maladies qui dépen-
dent de la plus ou moins grande quantité de fluide élec-
trigue dans le corps humain, et quels sont les moyens de
remédier aux unes et aux autres ? Le prix fut décerné le
7 décembre 1779 a I'abbé Bertholon. Ce succes le détermina
a publier, en 1780, sous les auspices et privilége de la Sociélé
royale des sciences de Montpellier, un ouvrage (1) dans le-
quel il signale une partie des travaux de ses prédécesseurs.
Bertholon, allaquant ensuite le colé médical de son sujet,
n’hésite pas a proposer Iapplication de 1'électricité a toutes
les affections, et, afin de n’en oublier aucune, il adopte la
classification de Sauvages qui range toutes les maladies,
aigués et chroniques, en dix grandes classes ; il prétend que
«dans le chaud de la fidvre, il faut électriser négative-
ment ; puisque, dans ce temps, Uélectricité animale est
plus grande que le besoin de [économie animale ne
lezige (p. 188). » Cette idée erronée sappuyait sur quelques
expériences faites par le physicien Dalibard qui prétendait
que Iélectricité négative diminue le nombre des pulsations
du pouls dans une forte proportion.

Bertholon ne fit faire aucun progrés aux applications mé-
dicales de 1'électricité, et comme les insucces étaient nom-
breux, qu’on les comparait aux résultats heureux, I'enthou-
siasme se calmait, I'indifférence et le sceplicisme commen-
caient a peser sur les esprits.

Tout & coup une grande découverte est proclamée et les
espérances se raniment; Galvani annonce que les étres vi-
vanls possedent une électricité spéciale qu'il désigne par le
nom d'électricité animale : selon lui, ce fluide élait d’une
nature particuliere, tous les animaux jounissant d’une élec-
tricilé inhérente a leur économie, résidant spécialement
dans les nerfs qui la communiquent au corps entier ; le cer-

(1) Bertholon, abbé de Saint-Lazare, De Pélectricité du corps humain dans
l'état de santé ou de maladie, 1 vol. in-12. Paris, MDCCLXXX,
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veau la sécrete et les nerfs en sont les agents conducleurs.
Volta combatlit celte opinion et démontra que le prétendu
fluide nerveuz n’est aulre chose que l'électricité ordinaire,
a laquelle les organes des animaux servent de conducteurs,
et dont ils peuvent méme étre des générateurs.

Les recherches de Galvani furent publiées @ Bologne
en 1791 et rééditées en 1792 dans un mémoire in-4° enrichi
de notes et d’additions par Aldini (1).

La lutte qui s'était établie entre Galvani et Volla conti-
nuait, lorsque ce dernier, s’efforgant de démontrer que les
effets électriques de contact sont dus a une origine chimique,
découvrit Uinstrument le plus précieux que les sciences
physiques possédent. Volta écrivit, le 20 mars 1800, a sir
Joseph Bank, président de la Société royale de Londres, pour
lui annoncer cet événement. La pile, & laquelle la reconnais-
sance publique a associé le nom de l'inventeur, n’était for-
mée, au début, que de disques de cuivre et de zinc soudés
ensemble, superposés successivement et séparés par des ron-
delles de drap humectées d’une solution saline : cet instru-
ment révéla les propriétés de V'électricité dynamique.

La pile verticale de Volla ayant peu d’énergie et présen-
tant d’ailleurs d’autres inconvénients, Cruikshank la rem-
plaga par ume pile horizontale renfermant tous les cou-
ples mélalliques dans une auge en bois. Cette nouvelle
forme de pile a recu successivement des perfectionnements
qui ont amené une foule de découvertes chimiques sur la
composition et la constitution des corps.

La pile a auge donnant un courant continu, sans effet
apparent et immédiat sur I'organisme, on pensa qu’on ob-
tiendrait des résultats plus prompts et plus efficaces, si I'on
parvenait & déterminer des secousses analogues a celles pro-
duites par les étincelles de la machine a frottement ou de la

(1) Galvani, De viribus electricitatis in motu musculari. — Commentarius
in-4°. Bologne, 1792.
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bouteille de Leyde. Aldini (1) rapporte que les physiciens
d’Allemagne inventérent plusieurs instruments pour altein-
dre ce but, qu’il en vit un fabriqué en Hollande, dans la
ville de Harlem, qui était composé d'un levier métallique,
susceptible, au moyen de rouages, de s'élever et de s’abaisser
a volonté, de maniere que le malade recevait des secousses

toutes les fois que la communication électrique se rétablis-
sail : lui-méme inventa plusicurs instruments de ce genre
dont il donne les modéles dans son ouvrage (pl. 6, fig. 2).

Apres la découverte de la pile parurent de nouvelles ap-
plications thérapeutiques ; Grapen Giesser, collaborateur de
Hamboldt, publia en allemand un ouvrage sur I'emploi du
galvanisme dans le traitement de plusieurs maladies (2) ;
bien que l'auteur s'occupe de quelques maladies chirurgi-
cales, 1l sattache surtout a démontrer qu’on peut, i I'aide de
Félectricité voltaique, guérir les paralysies des extrémités, la
goutte sereine, la surdité.

L’école de médecine de Paris ne pouvait pas rester étran-
gere aux événements qui atliraient Pattention du monde
scientifique ; elle nomma une commission chargée de faire
des expériences et de lui présenter un rapport : les conclu-
sions de ce travail n’eurent pas d’importance;; elles constatent
seulement que ’électricité obtenue par l'appareil voltaique
pénetre plus profondément, qu’elle a plus d’action sur les
syslemes nerveux et musculaire que le fluide fourni par les
machines ordinaires ; qu’elle provoque de vives contractions
et des sensations dans les parties insensibles aux étincelles
et aux commotions de la bouteille de Leyde, ce qui permet
d'espérer des résultats heureux dans le traitement de plu-
sieurs maladies,

Pendant vingt ans les instruments et les méthodes d’ap-

(1) X. Aldini, Essai théorique et pratique sur lo galvanisme, 2 vol. in-go,
Paria, 1804,

(2) Grapen Giesser, Der Arzneikunde und Wundarzneikunst, Berlin, 1801.
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plication restérent a peu pres stationnaires; il faut cependant
signaler les perfectionnements de la pile & auge introduits
par Wollaslon, 1'électro-puncture proposée par Sarlan-
diere (1) et le pendule imaginé par Fabré-Palaprat, instru-
ment qui est un interrupteur du courant (2).

Mais une grande découverte est faite en 1820 ; OErsled,
professeur de physique a Copenhague, annonce qu'une ai-
guille aimantée, placée a peu de distance d’un fil métallique
parcouru par un courant, éprouve une dévialion qui la porte
3 droite ou a gauche, en formant avec lui un angle droit,
selon qu’elle est au-dessus ou au-dessous du fil (3). OErsted
n’alla point au dela de ce fait important; il fut un observateur
heureux et habile, mais il laissa au génie d’Ampére le mérite
de découvrir les lois de I'électro-magnétisme.

Cles faits nouveaux donnérent une vive impulsion a I'esprit
inventif des expérimentateurs. Schweigger, en Allemagne,
imagina le multiplicateur ou galvanometre, instrument au-
quel Nobili apporta de grands perfectionnements, dont le
principal est le systeme des deux aiguilles compensées don-
nant i lappareil une sensibilité extraordinaire et leur permet-
tant de revenir spontanément dans la direction du méridien
magnétique lorsqu’elles en ont été écartées.

I’illustre professeur Faraday, apres avoir savamment ana-
lysé les circonstances dans lesquelles 1'électricité en mouve-
ment se produit, consfata qu’il se forme spontanément des
courants secondaires sous l'influence d’un autre courant
électrique ou magnétique développé a distance.

Celte découverte fut annoncée & I'Académie des sciences
de Paris, le 17 décembre 1831 par Hachette qui venait

(1) Sarlandiére, Mémoires sur Uélectro-puncture, in-8°, Paris, 1825.

(2) Fabré-Palaprat, Du galvanisme applique & la médecine, trad. de I'ou-
vrage de Labeaume, voir la préface, in-80. Paris, 1828,

(3) J. Chr. OErsted, Experimenta circa effectum, elc., trad. dans Annales

de chim. et de phys., t. XIV, p. 417. Paris, 1820,
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de recevoir de Faraday une lettre lui annoncant cetle im-
portante nouvelle.

Ce phénomene électrique fut appelé induction, terme qui
designe le pouvoir que possédent les courants électriques
d’exciter dans la matiere placée dans leur sphére d’activité un
élat particulier qui produit d’autres courants.

Les courants induits jouissent des mémes propriétés et
produisent les mémes effets physiques et chimiques que les
courants voltaiques : quelles que soient les sources d’oi pro-
vient I'électricité, elle posséde toujours des propriétés iden-
tiques ; elle est, en toute circonstance, I'excitateur le plus puis-
sant connu du systeme nerveux et de tous les orgamnes ou ses
ramifications pénétrent.

Plusieurs physiciens, apres Faraday, se sont livrés 3
des recherches approfondies sur Pinduction ; Henri de
Princeton (1) a démontré que, lorsqu’un fil conducteur est
traversé par un courant induit, il se développe dans un se-
cond fil placé dans sa sphére d’activité un autre courant in-
duit instantané, ou courant induit de deuxieme ordre ; on
peut obtenir ainsi des courants du troisieme ef dy quatrieme
ordre dans d’autres circuits placés successivement dans Je
voisinage 'un de I'autre.

Ces courants ont beaucoup préoccupé les médecins, et, bien
qu’on leur ait accordé une importance exagérée, il me parait
utile d’en décrire I'origine ainsi que les phénomenes qui s’y
ratlachent. Ce sujet, difficile par les détails qu’il comporte,
a €té traité avec une si grande netletd d’expressions par mon
ancien ami Bégin, président du Conseil de santg des armées,
dont la perte m’inspire loujours les plus vifs regrels, que je
n’hésite point 4 lui emprunter I'exposition qu’il en a donnée
dans V'Instruction relative 4 Pemploi médical de ['élec-
tricité,

(1) Annales de physique et de chimie, 3 série, 1841, t, 111, p. 397,
Scovterren. 95
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« La construction des appareils d’induction actuellement
en usage est fondée sur les principes suivants :

« 1° Une bobine, autour de laquelle est enroulé un fil de
cuivre, isolé par un fil de soie et communiquant avec les
deux poles de la pile d’ot provient Pélectricité. Cest le fil
inducteur.

« 2° Un second fil, du méme métal, mais plus fin et plus
long, est enroulé, parallelement au premier, sur la bobine,
et ses extrémités communiquent ensemble, soit métallique-
ment, soit par un corps conducteur, de maniere a constituer
un circuit fermé. Cest le fil induit du premier degré.

« A cesecond fil, on peut en ajouter un troisieme, for-
mant une troisieme couche de spirales, superposée aux deux
autres, et formant un nouveau circuit également fermé.
Ce serale fil induit du second degré. On pourrail ajouter
Lautres fils encore, qui seraient induits du troisieme, du
quatrieme, ou d’un plus grand nombre de degrés; mais
Pexpériencea prouvé que ces additions sont sans atilité pour
Paction médicale.

« Lie moyen de renforcement consiste en barreaux de fer
doux, placés au centre de la bobine. Lorsque le courant de la
pile passe dans le fil inducteur, ces barreaux de fer doux
¢'aimantent et font naitre, dans ce fil inducleur, un courant
induit, marchant dans le méme sens que le premier, et aug-
mentant, par conséquent, sop énergie.

« 3* Un régulateur formé d'un cylindre de cuivre, aussi
long que la bobine, entoure les barreaux de fer doux. Un
bouton, saillant au dehors de I'appareil, sert a le faire sortir
ou rentrer & volonté, selon les besoins de I'opération.

« Lie role que remplissent ces différentes pieces est assez

facile & comprendre :
« Le fil provenant de la pile est parcouru par un premier

courant continu appelé inducteur.
« Toutes les fois que le courant de ce premier fil est inter-
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rompu, on voit naitre, dans le second fil, un courant dirigé
dans le méme sens, et que pour cela on nomme direct, il est
instantané, c’est-a-dire qu’il ne dure qu’un temps infiniment
petit. Toutes les fois, au contraire, que le courant se rétablit
dans le premier fil, il se forme dans le second un courant en
sens opposé, dit courant inverse, également instantané, De
telle sorte, qu’a chaque rupture ou A chaque rétablissement
du courant dans le fil qui communique avec la pile, on a, dans
le second fil, un courant instantané, alternativement direct
lors de la rapture, et inverse lors du rétablissement, et que
Von nomme induit du premier ordre.

« L'expérience a prouvé qu'il Yy a de P'avantage a faire le
fil inducteur plus court et plus gros, le fil induit ou second
fil, plus fin et plus long.

« Lorsqu’on a surmonté la seconde spirale d’une troisieme,
a chaque interruption et & chaque rétablissement du courant,
il se produit, dans cette troisieme spirale, un nouveau cou-
rant induit, auquel on donne le nom d’induir dy deuziéme
ordre, el qui est opposé a celui du premier, c’est-A-dire inverse
a la rupture, et direct au rétablissement. La multiplication
des fils aurait pour résultat de faire naitre, dans les spirales
surajoutées, des courants alternativement directs of inverses
du troisitme, du quatrieme ordre, etc,

« On a constaté que I'action du courant inducteur sur Je
fer doux, et du fer doux sur le courant, est contrariée par
I'interposition d’une enveloppe métallique continue, (Vest
pourquoi le noyau de la bobine est fendu dans toute sa lon-
gueur lorsqu’on le construit en cuivre, et ¢’est aussi pour-
quoi le cylindre continu et mobile de cuivre sert de régula-
teur a l'appareil.

« Si, a I'aide du bouton qui le fermine Pextérieur, on
tire au dehors ce cylindre régulateur, & mesure qu’il décou-
vre des parties plus étendues des barreaux, I'action de I'ai-
mant s‘accroit d'une quantité proportionnelle, et augmente
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dautant la puissance de 'induction. Le contraire a lieu lors-
qu'on le repousse.

« Toutes les fois qu'on établit ou qu’on interrompt la com-
munication, il se produit, dans le fil méme qui communique
avec la pile, un courant inverse a la rupture, et direct au ré-
tablissement. Cest Vextra-courant de Faraday (induit du
premier ordre de M. Duchenne), extra-courant auquel cer-
tains auteurs ont attribué des propriétés thérapeutiques
particulieres dont la réalité est loin d'avoir été démon-
trée (1).»

Pour compléter cette étude, il faut encore consulter les
travaux de Masson (2), Duchenne (3) et A. Becquerel (4);
on y trouvera les documents suffisants pour apprécier les pro-
gres successifs de la science ainsi que les applications varices
de I'électricité a la thérapeutique.

Appareils dinduction. lls sont fort nombreux, on les a
naturellement divisés en deux classes : 1° les appareils ma-
gnéto-¢électriques ; 2° les appareils électro-magnéliques.

Les premiers reposent sur ce principe que ¢’est un aimant
agissant sur une armature de fer doux qui transmel a des
bobines des courants d'induction.

Pixii fils est 'un des premiers en France qui ait con-
struit un appareil de ce genre; sa forme et son volume pré-
sentant des inconvénients, il a été remplacé par des appareils

(1) Instruction relative i I'emploi médical de Pélectricité dans les hdpitaur
militaives de ' intérieur et de P Algérie (Journal militaire officiel, 2¢ semestre,
p. 411, 13 septembre 1858).

{2) A. Masson, 1¢% mémoire envoye & I'Institut en juin 1835 et im prime en
1837 dans Annales de ch imie et de physique; 2° série, t. LXVI. — Voir sur-
tout : Des applications de Pélectricité dla médecine (Gazetle hebdomadaire de
médecine el de chirurgie, L. IV, p. 638, 718 et 748, — 1857).

(3) Duchenne, de Boulogne, De Pélecirisation localisée, et de son appli-
cation & la physiologie, & la pathologie et @ la thérapeulique, in-8%, 17¢ édition,
1855, 2¢ édition, 1860. Paris,

(4) A. Becquerel, Traité des applications de Pélectricité a la thérapeutique
médicale el chirurgicale, in-89, 17 édit., 1857, 2¢ edit., 1860, Paris.
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de plus petite dimension, inventés par Breton fréres, Clark,
Duchenne et Gaiffe.

Les appareils électro-magnéliques, d'un emploi facile et
commode, n’ont pas tardé  étre subslitués aux précédents. lls
sont aujourd’hui en trés-grand nombre, les principaux sont :
ceux de Masson, Ruhmkorff, Duchenne, Erie Bernard,
Legendre et Morin, Déchargé, Bianchi, etc. Pour tous ces
instruments le courant, inducteur est fourni le plus ordinai-
rement par la pile de Bunsen.

L'emploi de I'électricité ne pénétra que tardivement dans
les hopitaux; ce fut en 1830 que Rayer introduisit, pour
la premiere fois, une pile a auges dans son service de I’hd-
pital de la Charité. 11 'employa surtout au traitement de
paralysies de diverses espéces. A la méme époque, Magendie
fit aussi de nombreuses applications de ce moyen a diffé-
rentes maladies. Quelques années plus tard, en 1836, An-
dral, dés son entrée a I'hopital de la Charité, fit également
usage de I'électricité contre les paralysies produites par les
préparations saturnines; les résultats, selon la déclaration
de Becquerel, ne furent pas trés-heureux.

(Vest seulement en 1858 que le Ministre de la guerre, sur
la proposition du Conseil de santé des armées, autorisa 'ap-
plication du traitement électro-thérapique dans onze hopi-
taux militaires, dont huit en France et trois en Algérie (1).
Parmi les huit hopitaux francais figure celui de Bourbonne
ot1, depuis 1854, le docteur Villaret avait eu I'intention d’in-
troduire I'électricité pour seconder I'action des eaux miné-
rales. L’année suivante, le docteur Cabrol, médecin en
chef, fit les premiers essais, ils lui donnérent des résultats
satisfaisants.

Le docteur Turck, 4 Plombiéres, emploie ce moyen depuis
fort longtemps; aujourd’bui il est peu d’établissements

f’ll Voir P"Instruction relative & Uemplot médical de Péleciricite (Journal
militaire officiel, ¢ semestre, p. 411, 13 septembre 1858).



390 CHAP. 1. — DU COURANT CONTIND.

thermaux ou1 I'on ne trouve un ou plusieurs médecins qui
n’aient également recours a I'électro-thérapie.

Voila done I'emploi de I'électricité généralement en usage
dans les hopitaux civils, mililaires, et dans la pratique d'un
grand nombre de médecins.

LLa méthode adoplée est celle des courants intermittents.
Est-elle la meilleure? Le doute est permis lorsquon étudie
attentivement la marche habituelle de la nature dans le réta-
blissement de la santé.

Cette question mérite une attention spéciale, nous allons
110US €N occuper.

§ 2. — Du courant continu.

Le courant continu n’est pas en faveur, il est presque
abandonné des médecins, quile regardent comme insuffisant
pour obtenir la guérison des maladies nerveuses. Comment
supposer, en effet, qu’un agent qui n’occasionne ni ébranle-
ment ni douleur, qui ne détermine aucune action apparente
et immédiate puisse produire des résultats utiles? L’homme
aime ce qui frappe les yeux et I'imagination, il lui faut des
secousses, des mouvements convulsifs, il recherche les effets
de théitre, il voudrait pouvoir dire au paralylique: Levez-
vous et marchez!

La nature ne procéde point ainsi ; elle agit lentement, ré-
gulierement, elle fait son ceuvre réparatrice sans éclat :
Voyez le convalescent, il ne passe pas brusquement de la
maladie & la santé, il reprend graduellement ses forces, et il
arrive A la guérison complete sans soupconner les change-
ments heureux qui s’operent dans son organisme.

Discutons les faits scientifiquement. L'action des courants
sur les divers tissus du corps des animaux a provoqué de-
puis fort longtemps attention des physiciens et des méde-
cins : il suffit, pour s’en convaincre, de rappeler les travaux
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de Galvani, d’Aldini, de Matteuci, Longet, du Bois-
Reymond, ele.

Voici les conclusions auxquelles ces auteurs sont arrivés.
Quand on fait ¢irculer un courant continu dans un nerf, les
effets varient selon que le courant est direct ou inverse: on
appelle courant direct celui qui marche du centre a la peri-
phérie, et courant inverse celui qui va de la périphérie au
cenire.

Les effets des courants ne se¢ manifestent qu’a I'instant ot
Pon ferme et au moment ol 1'on ouvre le eircuit, c'est alors
que se produisent des ‘contractions musculaires; on ne re-
marque rien aussilongtemps que le courant n’est pas inter-
rompu.

Les expériences faites sur les animaux ont démontré que
le nerf parcouru par un courant continu et direct perd une
partie de son excitabilité, qu’elle peut méme étre détruite
tout a fait si le courant est énergique et prolongé. Si le nerf
est parcouru, au contraire, par un courant inverse, I'excita-
bilit¢ se maintient, quelquefois elle augmente, et, si elle
2 été affaiblie par un courant direct, elle reprend son activité
premiere.

Ces effets ont été obtenus sur des animaux vivants ou
moris dont on isolait un nerf sur lequel on agissait, mais il
n'en est pas de méme sur I'homme vivant, aussi Du-
chenne a-t-il pu faire sans résultat facheux P'expérience sui-
vanle: « Le courant continu le plus intense, dit-il, dirigé
dans le tissn d’un muscle, n’y produit que des contraclions
fibrillaires, faibles et irrégulieres. Cest, du moins, le résul-
lal d'une expérience que j'ai faile sur moi-méme avec une
batterie de 120 piles de Bunsen. Ce courant continu produit
en outre des phénomenes de calorification dans les profon-
deurs de V'organisme. En effet, la sensation que j'éprouvai
pendant cette expérience était analogue a celle qu’aurait pu
occasionner un liquide trés-chaud circulant dans le membre
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soumis a l'expérimentation. Aprés un certain temps, ces
courants continus, profonds, développerent une sensation de
chaleur insupportable dans le membre galvanisé, Il ne m’a
pas paru alors que ce membre ait augmenté de température.
En diminuantle nombre des éléments, les phénomenes que je
viens d’exposer allerent en décroissant; et a 15 ou 20 élé-
ments ils furent inappréciables (1). »

Voila une expérience hardie, audacieuse, qui n’est suivie
d’aucun résultat ficheux ; en aurait-il été de méme si on et
employé un courant intermittent? L'expérience peut encore
répondre, nous 'empruntons a Masson : « Voulant étu-
dier, dit ce professeur, I'effet qui résullerait d’'une contrac-
tion prolongée obtenue par une succession plus ou moins ra-
pide de vibrations électriques, j’ai pris un chat vigoureux,
un superbe méle ; je lui ai mis une cravate que j'ai fixée dans
un étau, apres lui avoir attaché les paltes deux a deux : il se
trouvait alors dans I'impossibilité d’exécuter aucun mouve-
ment, parce qu’on avait soin de maintenir I'immobilité dans
les pattes de derriére avec une corde. Aprés lul avoir conve-
nablement mouillé le bas-ventre avec de I'eau acidulée, jy
plagai une poignée ou cylindre métallique ; L'autre fut placée
sur l'oreille et quelquefois dans la bouche ou sur le cou.
Apres avoir mis cet animal, ainsi préparé, dans le courant
secondaire, je le soumis a 'effet de mon appareil électrique.
On tourna d’abord lentement la roue; chaque interruption
du courant produisait de violenles commotions. [’animal
hurlait et mordait les poignées qu'il serrait, malgré lui, quand
la vitesse augmentait; enfin, par un nouveau surcroit de vi-
tesse, il se roidit et mourut, aprés quelques minutes, dans
un état nerveux difficile a décrire. Avant de le tuer, on le fit
passer plusieurs fois par la limite dont j'ai parlé plus haut;
il éprouvait alors une espéce de repos, il était haletant, sa

(1) Duchenne, de Boulogne, ouvr. cité, 17 édit,, p. 8.

e, -
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respiration était fréquente; il sortait d'une longue agonie,
qui recommencait aussitdt que la roue tournait moins
vite (1). »

Voila deux expériences importantes, faites avec énergie et
poussées jusqu'aux limites extrémes; elles nous révelent
hautement la diversité d’action du courant continu et du cou-
rant intermiltent : le premier excite de légéres contractions
fibrillaires, il produit des p/énomeénes de calorification dans
les profondeurs de I organisme, il cesse sans laisser de traces
ficheuses; le second provoque la douleur, des contractions
tétaniques, un trouble effrayant dans tout I'organisme et fina-
lement la mort. N'est-ce point la un enseignement pour le
medecin ? les faits ne doivent-ils pas 'éclairer sur la véritable
action des deux espéces de courants?

Que veut-on obtenir lorsqu’on traite un membre paralysé?
N'est-ce point le réveil de la sensibilité, le retour des fonc-
tions normales ? Puisqu’il en estainsi, il faut nécessairement se
demander quelle est la cause du mal ; est-elle locale, ou bien
tient-elle a une affection des centres nerveux? Aucun méde-
¢in n’ignore que, excepté quelques paralysies accidentelles
produites par une contusion, un principe rhumatismal ou
une infoxicalion, c’est & une maladie du cerveau ou de la
moelle épiniére qu’il faut rattacher la paralysie : ni les nerfs
du membre paralysé ni aucun des tissus du membre lui-méme
ne sont malades : faites cesser la cause du mal, et les fonec-
tions se rétabliront d’elles-mémes.

Ces fails n’étant ni contestables ni conteslés, comment se
fait-il que le plus grand nombre des médecins ne s’occupent
que de la partie paralysée? Clest elle qu'ils électrisent ; ils
cherchent par des moyens, fort ingénieux d’ailleurs, & limi-
ter, a localiser, comme ils le disent, action du courant.
L’électrisation localisée est devenue une science et un art;

(1) A. Maszon, Des applications de "dlectricild & la médecine, ete., art. citd
(Gazette hebdom, t, | 1V, p. G48).
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on l'applique a la physiologie, & la pathologie, a la thérapeu-
tique, nous pouvons méme ajouter ala mimique, car aujour-
d’hui on fait rire ou pleurer a volonté.

Ces procédés sont fort intéressants sans doule, et ils pen-
vent avoir leur degré d’utilité ; mais est-ce bien la voie adop-
tée par la nature pour guérir les malades lorsqu’ils font
usage des eaux minérales? Dans ce cas, en elfet, I'électricité
n’agit pas localement, elle excite I'organisme tout entier, elle
ranime toutes les fonclions, la circulation, 'absorption ; elle
active la résorption du caillot fibrineux qui comprime le cer-
veau, suite d’un épanchement sanguin provoqué par une
apoplexie, et, lorsque ce travail est acheve, la téte se dégage,
la parole devient plus libre, les membres plus forts, la mala~
die disparait.

Examinons ce qui se passe lorsqu’on emploie un appareil
Linduction & courant intermittent : aussitot que le circuit est
fermé, les secousses se produisent, elles sont plus ou moins
fortes, et le malade en est plus ou moins ébranlé, aussi ne
peut-il les supporter que pendant un temps trés-court : s
elles sont violentes, tout I'organisme est rudement agité et il
peut en résulter des accidents facheux.

La douleur n'est pas, évidemment, le but quon veut
atleindre; elle n’est pas un élément de guérison, et cependant,
malgré cetinconvienient, on obtient quelquefois des succes.

Le courant continu, sagement administré, permet, au con-
{raire, 'emploi de I'électricité pendant un temps prolongé ;
on peut ranimer progressivement les fonctions, et rétablir la
santé sans jamais craindre une perturbation dangereuse : ainsi
point desecousse, point de violence, toutest simple, lentetsur.

La science pent-elle encore expliquer ces résultats et justi-
fier notre sentiment? Oui, sans doute.

Henri de Princeton (1) a démontré que, pour produire

(1) Annales de physique et de chimie, 3¢ série, t. 111, p. 397.
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les effets physiologiques les plus efficaces, il ne faut mettre en
mouvement qu’une petite quantité d’électricité circulant avec
le moins de résistance possible dans un fil métallique.

Masson a parfaitement étudié cette question; aussi
croyons-nous devoir lui emprunter les explications qu’il
donne. « Quelle que soit, dit-il, la cause des courants élec-
triques, ils jouissent des mémes propriétés. Pour une méme
source, les effets du courant dépendent de sa tension et de la
quantité d’électricité mise en mouvement. Avec des machines
ou des condensateurs, on reproduit toutes les actions des cou-
rants continus des piles; les extra-courants et les courants
d'induction présentent, dans certains cas que j’ai signalés,
tous les phénomenes observés avec les machines ou les batte-
ries éleciriques.

« Les différents effels physiologiques, magnétiques ou chi-
miques sont en rapport, pour une méme quantité d’électricité,
avec la durée de la décharge.

« L7action physiologique d'un courant est d’aufant plus
grande, que sa durée est plus petite, la quantité d’électricité
employée restant la méme. Si cetle quantité augmente quand
on ne change pas le temps de la décharge, les effets physiolo-
giques deviennent plus puissants.

« Pour mieux faire comprendre ces principes fondamen-
faux, prenons un exemple : chargeons une bouteille de Leyde,
et touchons-la de maniére a recevoir la décharge, nous éprou-
verons une vive secousse. Débarrassons, au contraire, ce con-
densateur de son électricité an moyen d’une fine aiguille,
nous aurons un courant continu sans commolion. Dans les
deux cas, nous mettons en jeu la méme quantité d’électricité ;
mais, dansle premier, la durée du courant est infiniment plus
pelite que dans le second, puisqu'elle n’est pas d’un mil-
lionieme de seconde, d’apres mes expériences. L’électricité
obéit aux lois générales qui régissent toutes les autres forces
de Ia nature ; pour une méme quantité de mouvement ou un
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méme effet produit, la pression qu’exerce une force, ou son
impulsion, est en raison inverse de la durée de son action.

« Si nous appliquons ces considérations aux courants in-
duits, nous voyons que deux courants égaux en quantité dif-
féreront beaucoup dans leur tension, suivant leur durée.
Des deux courants induits dans un fil long et fin par la rup-
{ure ou 1'établissement du courant principal, celui qui nait
au moment ot le courant cesse a beaucoup plus de tension
que le second, parcequ’il dure moins longtemps. Toutes les
influences qui augmentent la durée d'un courant induit ou
autre lui donnent les propriétés des courants des piles. Au
contraire, en diminuant la durée d’un courant produit par
une méme quantité d’électricité, on développe les caracteres
des décharges instantanées des batteries. On congoit qu’entre
ces deux limites on obtiendra des courants participant des
piles et des condensateurs. De tous les courants induits, les
extra-courants sont ceux qui se rapprochent le plus, par leurs
propriétés, des décharges de la bouteille de Leyde.

« On voit déja qu’on s'est fait souvent d’étranges illusions
sur 'application thérapeutique des courants induits, et que
les effets obtenus par les appareils électro-médicaux les plus
renommés ne different pas sensiblement de ceux qu’obte-
naient nos prédécesseurs avec des machines, des bouteilles
de Leyde ou des piles. Aussi les cas de guérison signalés dans
les deux premigres périodes ne sont pas moindres que ceux
publiés depuis la découverte de 'induction.

« On a changé les appareils, mais, a mon avis on n’a pas
changé les méthodes (1). »

Tel est le langage de la science; il concorde parfailement
avec les effets physiologiques observés sur 'homme et les
animausx. 11 est, en effet, bien constaté que ’action d'un cou-
rant énergique et d'une courte durée améne le trouble, des

(1) Gazette hebdomadaire de médecine et de chirurgie, t. IV, p. 740 et 750
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accidents et méme la mort; si le courant a peu d'intensité,
les effets sont moins redoutables, mais ils conservent le méme
caractere. Or, ce n’est ni I'énergie nila violence qui peuvent
rétablir subitement un organisme souffrant depuis longtemps;
il faul laisser au temps le soin d’opérer les transformations
successives et indispensables au retour de la santé.

Nous pensons done que le courant électrique continu a été
trop delaissé, qu'il faut y revenir, caril peut rendre d’impor-
tants services ; on en augmentera encore le nombre si on as-
socie a ce moyen I'usage du bain médicamenteux qui, seul,
ainsi que nous l'avons démontré, suffilt pour provoquer
des actions électriques.

Cette pensée a é1é soumise a I'expérience, et celle-ci a jus-
tifié nos prévisions : nous allons exposer la méthode que nous
avous suivie, car elle s’éloigne de tout ce qui avait été fait par
nos prédécesseurs.

CHAPITRE II

§ 1. — Du bain électrique.

Les physiciens du dernier si¢cle ont donné le nom de bain
électrique a un procédé qui consiste A faire monter une per-
sonne sur un tabouret isolant, a la mettre en commnnication
avec le conducteur d’une machine a [rottement, et i I'enve-
lopper ainsi d’une atmosphere ¢lectrique. Je dis envelopper,
car I'électricité est accumulée 4 la surface du corps ; le pouls,
la respiration, les sécrétions, les fonctions intellectuelles
n'éprouvent aucun changement appréciable ; cette électricité,
qui est a I'élat statique, s’écoule lentement dans I'aip ambiant,
mais, si une personne étrangere approche la mainou un corps
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quelconque des cheveux du sujet électrise, on les voit se dres-
ser et former autant de pointes par lesquelles le fluide s'é-
chappe rapidement.

Le docteur A. Becquerel a proposé une autre méthode pour
administrer des bains de pieds et des bains électriques en-
tiers; il I'a décrite dans les legons qu'il a faites a 'hopital de
la Pitié, au mois de janvier 1856 ; elle est fondée sur le prin-
cipe de 1'électricité d ynamique i courants intermitlents.

Le bain de pieds électrique est composé de deux petites
cuves indépendantes I'une de I'autre, et dans chacune des-
quelles on met de I'eau salée ou de ’eau acidulée tiede.

Le malade pose chacun de ses pieds dans une cuve diffé-
vente. Une d’elles est en communication avec le pole positif,
I'autre avec le pdle négatif d’une pile, a 'aide des conducteurs
métalliques qui y sont plonges. Une fois la communication
élablie, on agit par intermilttences, en enlevant et plongeant
alternativement un des deux poles dans le liquide avec lequel
il est en rapport, et 'on voit les extrémités inférieures deve-
nir le siége d'une contraction fibrillaire musculaire continue
dont l'intensité est en rapport avec celle de 'appareil.

Le bain électrique entier exige aussi deux compartiments :
I'un est une grande baignoire pleine d’eau salée tiede dans
laquelle plonge le corps, L'autre est une petite cuve de por-
celaine, isolée de la baignoire, et qui contient également de
I'eau salée; elle est destinée a recevoir 1'un des bras.

Les choses ainsi disposées, on plonge le fil conducteur po-
sitif dans la baignoire et le fil négatif dans la petite cuve ou
est 1e bras ; on fait passer un courant électrique intermittent,
et aussitot le corps entier entre dans une grande agitation. On
comprend que des bains de cette nature doivent élre courts;
aussi le docteur Becquerel conseille-t-il de ne pas les prolon-
ger au dela de sept a huit minutes (1)

(1) A. Becquerel, Traité des applications de Pélectricité, ete., p. 114 et 115
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Moretin, dans larlicle électricité qu’il a rédigé pour
Pouvrage sur la smatiére médicale de Bouchardat (1), a
beaucoup préconisé un bain électrique qui differe de celui
proposé par A. Becquerel ; il fait mettre le malade dans un
bain d’eau tidde, les deux fils conducteurs de V'appareil de
Rubmkorff' sont introduits directement dans le liquide de la
baignoire, et aussitot le corps entre en contraction. Bien qu’on
ait voulu expliquer cet effet du courant, produit au moyen de
deux rhéophores plongés dans la méme masse liquide, par des
courants dérivés qui se produiraient alors, il reste uneobseu-
rité qui, pour étre dissipée, exigerait de nouvelles expérien-
ces et plus de clarté dans les explications.

Le bain électrique que nous administrons n’a nul rapport,
avec ce qui a élé fait précédemment ; notre but est I'imitation
de la nature dans I'action des eaux minérales ; nous suppléons
a Pactivité qui manque a I'eau de riviere ou de source par un
courant électrique continu qui parcourt tout le corps d’un
homme plongé dans un bain : 'électricité est fournie par la
pile de Daniell.

Nouveau bain électrique. — 11 est d’une application facile,
il nexige ni dépense ni connaissances scientifiques ;. il peut
donc devenir d'un usage général.

La pile de Danicll est généralement connue; il suffit,
comme I'on sait, d'un vase de gres, de porcelaine ou de verre,
destiné & recevoir le liquide acide, au milieu duquel on met
le vase poreux contenant la solution concentrée de sulfate de
cuivre; une lame de zine plonge dans leliquide acide, et une
lame de cuivre dans la solution contenue dans le vase poreux ;
des fils conducteurs en cuivre partent du zinc et du cuivre et
vont aboutir 4 la personne qui est dans le bain.

Le conducteur positif, celui qui se rattache a 1a lame de
cuivre, est terminé par un anneau de méme métal qu'on fixe

(1) Tome I*r, p, 430, — 1855, Paris,
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au gros orleil de I'un des pieds & I'aide d’un cordonnet de
soie ; le conducteur négatif, celui qui est en rapport avec le
zinc de la pile, est terminé par une pelite lame de cuivre
trés-mince, flexible, de 02,01 de largeur, de 07,03 a
0®,04 de longueur, percée d'un trou dans lequel on fait pas-
ser un cordonnet de soie qui entoure le cou et sert a fixer la
plaque.

Une baignoire ordinaire contient de I'eau salée ou de I'ean
sulfureuse ; la proportion de sel dissous est de 2 a 3 kilo-
grammes pour 200 litres d’eau;; la température du liquide est
de 35° 4 37° cenligrades. La durée du bain est d’une heure ;
elle peut varier selon différentes circonstances que le médecin
doit apprécier.

Un élément de la pile de Daniell suffit généralement pour
obtenir les effets désirés; on peut cependant, dans quelques
cas, en mettre deux ou trois, rarement on devra dépasser ce
nombre.

Rendons-nous compte maintenant des effets produits.
Lorsque la personne est dans le bain et que la pile fonctionne
régulicrement, le fluide électrique s’échappe par le conduc-
teur fixé A la lame de cuivre, arrive d I'anneau attache au
gros orteil et pénétre dans toutes les parties du corps; il res-
sort par le point ol se trouve placée la petite lame de cuivre,
et de 1a se rend au zinc qui est dans le grand vase ; il s'élablit
ainsi un circuit qui part du zine de la pile pour aller au cuivre,
puis au corps plongé dansl'eau, et qui retourneau zinc. Comme
cette pile est I'une de celles qui donnent les effets les plus
constants, on peut admettre que le corps est parcouru, pen-
dant une heure, par un courant électrique d'une force presque
invariable en tension et en quantité (1).

(1) La quantité d’électricité dynamique fournie par un seul couple de la
pile de Daniell, en action pendant une heure, esl considérable; M. Pouillet a
publié un travail trés-important sur Pévaluation de la quantité d’électricité
mise en mouvement dans un courant donné, et de la quantité d'électricité

o N e

— 3
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Il est utile cependant de noter, afin de limiter les effets
produits, que le liquide acide doit étre dans les proportions
suivantes: eau, 900 grammes; acide sulfurique ducommerce,
100 grammes.

Le passage du fluide électrique & fravers le corps ne pro-
duit aucune sensation appréciable par les sens:: ce n’est qu’ac-
cidentellement et par suite de disposition vicieuse dans I’ar-
rangement des conducteurs qu’on pourrait déterminer de
petites décharges, des étincelles et méme Ia cautérisation de
la peau, comme nous en rapportons un exemple dans I'une
des observations que nous présentons plus loin.

Le fluide électrique dirigé vers le gros orteil ne pénetre
pas en entier dans le corps; il en est évidemment une partie
qui se perd dans V'eau du bain et qui, par cette voie, aboutit &
la peau. |

Le liquide du bain pourrait étre de I'ean pure, mais il vaut
mieux la rendre sulfureuse ou saline, parce que I’expérience
a démontré que ces liquides conduisent trés-bien Pélectricité ;
nous avons constaté, en outre, que I'cau salée seule suffit,
dans son contact avec le corps, pour déterminer des réactions
électriques qui s’élevent jusqu’a 20 et 25° du galvanométre,
et 'eau sulfureuse jusqu’a 50 et 60-. Lorsque nous ajoutons le
courant électrique fourni par la pile, nous obtenons des
effels qui se rapprochent sensiblement de ceux produits
par les eaux minérales naturelles; la théorie Vindique, et
nécessaire pour décomposer 1 gramme d’eau. Il ré:ulte de ses experiences
qu{;u.ellps que soient I'intensité du courant et la composition de I'électrolyte
employé, une méme quantité d'électriciié dynamique est toujours nécessaire

el suffisante pour décomposer une méme quantité d'eau. (Comples rendus de
F Académie deg sciences, 1831, t, IV, p. 787.)

Il résulte encore d’'autres recherches que : Les piles h;-,':lru-élmlriquesaunt
des appareils qui fournissent, sous une trés-faible tension, des quantités trés-
considérables délectricits, (Gavarret, t. 11, p. 155.)

Ces deux lois, appliquées aux courants electriques qui parcourent le corps
de 'homme, expliquent presque tous les phénomeénes t‘:l{:nlru-pii:,'siulugjqueg
fjue nous observons,

SCOUTETTEN, 26
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les observations médicales qui vont suivre le démontrent.

On pourrait supposer que le bain n’est pas indispensable
pour obtenir les effets déterminés par I'électricité ; ce serait
une erreur. On sait depuis longtemps que I'épiderme sec est
mauvais conducteur de Délectricité, qu'il ne la laisse méme
pas passer du tout lorsque la peau est calleuse ou seulement
couverte de petites écailles épidermiques, disposition assez
fréquente dans les maladies chroniques; ce serait donc s'ex-
poser & n’obtenir aucun résultat si on seplacait dans ces mau-
Jaises conditions. Cest le juste reproche qu'on peut adresser
qux chaines électriques de Pulvermacher et a la brosse Volta-
électrique dont les effets, pour ces différents molifs, sont
faibles et irréguliers.

Nous avons dit que 'anneau de cuivre qui termine le con-
ducteur positif doit étre mis au gros orteil de 'un ou l'autre
pied ; celte recommandation est fondée sur celte remarque,
faite par les physiciens les plus distingués, que les courants
électriques inverses, 'est-a-dire ceux qui se dirigent de la
périphérie du corps vers les centres nerveux, produiseniune
excitation plus favorable que ceux qui ont une direction con-
traire ; qu’ils parviennentméme a réveiller la sensibilité dans
les parties ot elle a été affaiblie par les courants directs.

Le bain électrique que nous proposons et que nous avons
expérimenté est digne de l'attention des médecins ; Papplica-
tion en est facile, et l'idée sappuie sur les principes de la
science. Ce bain peut, dans certaines limites, remplacer les
equx minérales naturelles, dont I’acces n’est possible nia toutes
les fortunes ni aux malades dont les infirmités empéchent le
transport.

Lorsque 'usage du bain électrique sera introduit dans les
hopitaux, les malheureux y trouveront une nouvelle ressource
pour combattre des maux juges incurables : on aura, en
outre, lavantage précieux de pouvoir utiliser ce moyen en
toule saison. Ajoutons enfin qu’on peul verser dans le bain
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les médicaments ou les différentes solutions qu’on Jjugera
utiles pour augmenter Pactivité du traitement.

Malgré tous ces avantages, il ne faut pas concevoir des
espérances exagérées ; la statistique des eaux minérales, prises
a la source, nous a prouvé qu’elles échouent dans un grand
nombre de cas; on ne peut donc pas se promettre plus de
succes avec le bain électrique qu’on n’en obtient avec les
eaux naturelles; si les résullats heureuy se balancent, on devra
étre fort satisfait, on pourra méme considérer le bain élec-
trique comme jouissant d’une efficacité supérieure, puisqu’il
est dépourvu des éléments accessoires qui prétent un si grand
secours aux stations thermales.

5 2. — Observations Particuliéres de maladies iraitées
par le bain électrique,

PREMIERE OBSERVATION.

Dame dgée de vingt-neuf ans. — Constitution faible. —Maladies ant-
rieures. — Accouchement. — Névralgie des parois abdominales.
— 22 bains électriques. — Guérison prompte et durable,

Madame A... M..., demeurant i Metz, 4gée de vingt-neuf
ans, de pelite stature et de constitution délicate, n'ayant ja-
mais élé sérieusement malade, avait été atteinte, cependant,
plusiears années de suite, d’une toux fort fatigante, trés-opi-
niatre, qui, malgré Femploi des médicaments Jes plus variés,
se prolongeait durant tout I’hiver : {] Y avait aussi alors perte
d’appétit, amaigrissement, faiblesse générale.

Devenue enceinte ay commencement de I'année 1862,
madame A... M... accoucha le 9 septembre ; pendant vingt
jours, il ne se présenta aucun fait exceptionnel i I’état habi-
tuel de la femme qui vient d’é(re mere ; mais, tout i coup, le
29 seplembre, une douleur vive éclate, elle est fixée au cote
gauche de 'abdomen, I'agitation est grande, presque conli-
nuelle, la pression l'augmente ; toutefois il n’y ani rougeur
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ni gonflement; cette douleur est circonscrite, elle'n’occupe
qu'un tres-petit espace, 'abdomen n’est pas tendu, point de
fivre, les signes de la péritonite n’existent pas; ¢’est bien une
névralgie des parois abdominales.

Le mal fut combattu par de nombreux remédes : bains
émollients avec eau de guimauve, friclions avec pommade
belladonée, cataplasmes laudanisés, potions calmantes variées,
pilules de valérianate de quinine, efc. ; tout échoua. La fai-
blesse devenait extréme, 'appétit était nul, il y avait méme
de la répulsion pour les aliments.

Tous les moyens ordinaires étant épuisés, je proposai le
bain électrique ; le premier fut donné le 15 octobre, la ralade
y resta trois quarts d’heure : soulagement immédiat, la dou-
leur faiblit, quelques mouvements du corps, jusqu’alors im-
possibles, peuvent s'opérer sans aide ; apres le bain, sommeil
calme de deux heures. L’amélioration augmenle chaque jour;
apres le cinquieme bain, qui alors était d’une heure, la ma-
lade se leve et marche; Pappétit revient, les nuits sont
bonnes, toul annonce une convalescence rapide ; cependant,
a de longs intervalles, la douleur avait une tendance a reve-
nir; aprés vingt-deux bains électriques, la guérison élait
compléte. Madame A... M... a passé parfaitement I'hiver; la
toux n’a pas reparu, ainsi que cela avait lieu les années pré-
cédentes ; tout démontre que la constitution s’est fortifice et
que tous les organes fonctionnent avec régularite.

Ce ne fut qu’an mois de juillet 1863 que madame A... M...

vit reparaitre quelques malaises vagues, sans trouble fonc-
tionnel, d'un caractére évidemment nerveux ; ils ont €té de
courle durée.

Ce succés prompt et solide est un exemple [rappant de
I'utilité du bain électrique et de'avantage qu’il offre de pou-
voir étre donné dans la chambre du malade.

T - A
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DEUXIEME OBSERVATION.

Homme dgé de soixante-cing ans. — Faiblesse générale, — Sueur
excessive pendant la marche. — Perte d’appétit. — Amaigrisse-
ment. — Tristesse. — Découragement. — Bains éleciriques. — Fil
conducteur mal appliqué. — Cautérisation d’un ‘point de la peau
du nez par 'électricité.

M. B..., 4gé de soixante-cinq ans, membre de I"Académie
impériale de Metz, homme non moins distingué par son savoir
que par la noblesse de son caractere, résolut de faire usage des
bains électriques pour combattre un malaise moral et physique
qui le fatiguait depuis longtemps. Je 'examinai avant de com-
mencer le traitement, et je constatai que le ceeur n’était pas
hypertrophié, comme il le supposait, que le foie n’était pas vo-
lumineux, qu'il n’y avait, en un mot, aucun organe sérieuse-
ment lésé. Mais il existait incontestablement une gastralgie
chronique avec anémie commengante ; I'appétit était irrégu-
lier, faible, les digestions souvent difficiles, le sommeil agité
et non réparateur ; 'amaigrissement élait trés-appréciable, les
forces diminuaient sensiblement, la marche la plus calme pro-
voquait des sueurs abondantes exigeant souvent un change-
meut de linge; I'exercice du cheval qui, aulrefois, élait un
plaisir recherché, est abandonné; la tristesse, le décourage-
ment, font aimer la solitude et donnent au caractére une irri-
tabilité que la raison ne peut pas toujours dominer,

Deux indications étaient a remplir : combattre la gastral -
gie, ranimer I'appétit, puis relever les forces générales ; dans
ce but, M. B... fit usage, a I'intérieur, de I'eau ferrugineuse
et gazeuse de Rippoldsau et prit vingt-cinq bains clectriques.
Le traitement commenca le 14 octobre 1862.

Dés le sixieme bain, M. B... accusait de I'amélioration, il
sentait ses forces revenir, le sommeil était calme, les idées
reprenaient de la sérénité ; & la fin du traitement, le bien était
complet, Vexercice du cheval élait repris avec plaisir, L'hi-
Ver s¢ passa parfaitement; mais au printemps de 1863, une
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partie des symptomes gastralgiques reparurent. M. B... eut
recours alors aux bains salés sans élre électrisés; n’obtenant
aucun résullat, il se décida spontanément & revenir i 1’élec-
trisation qui, 'année précédente, lui avait réussi, Pour établir
le courant électrique, il se servit, non de la pile de Daniell,
mais d’'un simple élément de la pile de Bunsen le fil conduc-
teur négatif, au lieu d’élre placé autour du cou, était fixé i la
branche gauche de ses lunettes, qui sont montées en or. Peu
de temps apres étre entré dans le bain, il sentit de légéres
secousses qu'il prit d’abord pour des petits étourdissements, il
se demanda méme §’il ne devait pas sortir immédiatement de
I'eau ; mais, réfléchissant aux effets possibles de 1'électricité, il
voulut s’assurer si, en changeant de place le fil conducteur,
les mémes effets se produiraient ; il 'attacha alors a la bran-
che droite de ses lunettes ; les mémes phénomenes se produi-
sirent de ce coté ; il fut alors convaincu qu’ils ne tenaient
aucune cause inquiétante, et il resta tranquillement dans son
bain.

L’heure écoulée, il se leve, Ote ses lunettes, et, lorsqu'il est
habillé, il est fort étonné, en se regardant au miroir, de re-
marquer a la racine du nez, a I'endroit ou posait la traverse
métallique réunissant les deux verres, un point noir qui sem-
blait avoir été produit par une briilure; en effet, c¢’était une
pelite escarre, dela grandeur d’une lentille, qui avait détruit
toute I'épaisseur du derme.

Ce n’était pas tout encore, la méme lésion existait, en deux
points, derriére I'oreille droite, a I'endroit o1 posait 1'extré-
mité de la branche des lunettes. Tout cela s’élait produit sans
douleur, sans que M. B... le soupconniit. Ces pelites escarres,
qui n’ont laissé aucune trace ficheuse, ont demandé quinze
jours pour la guérison.

Ce fait est remarquable a plus d'un titre : il prouve d’abord
que le courant électrique parcourt tont le corps, qu'il s'é-
chappe bien réellement par le fil métallique négatif pour re-
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tourner & la pile et compléter ainsi le circuit; il répond aux
objections de quelques incrédules qui prétendaient que la
faible quantité produite par un élément de Daniell était insuf-
fisante pour déterminer des effets sensibles; il démontre en-
core les inconvénients des pointes métalliques appliquées
contre la peau pendant le passage du courant; instruit par
Pexpérience, j'ai fait terminer le fil conducteur négatif par la
petite plaque métallique que j'ai décrite et qui est fixée autour
du cou.

Tous les phénomenes intéressants observés par M. B...
peuvent étre facilement expliqués. Les petites secousses éprou-
vées peu de temps apres I'entrée au bain tenaient évidem-
ment a de pefites décharges électriques produites par la com-
binaison du fluide provenant de la pile avec I'électricité
confraire qui s’échappait du corps; les branches des lunettes
ne touchaient pas immédiatement la peau, elles en étaient
seulement trés-pres, et ce rapprochement favorisait Iattrac-
tion et la reconstitution des deux électricités. Mais, sur le som-
.met du nez et derriére les oreilles, le métal touchait la peau,
le courant était vif dans ces parties, illes traversait en élevant
la température, et il les cantérisait lentement, sourdement,
sans occasionner la plus faible douleur.

TROISIEME OBSERVATION.

Diarrhée chronique chez une dame dgée de vingt-six ans. — Faiblesse
générale. — Digestion difficile, quelquefois impossible. — Vomis-
sements. — Amaigrissement considérable. — Etat inquiétant. —
30 bains électriques. — Amélioration promple. — Guérison.
Madame K... est une jeune femme, dgée de vingt-six ans,

mere de deux enfanls; sa constitution est délicate, cependant

elle a élé rarement malade; toulefois, aprés sa derniere
couche, survenue en 1859, elle a été atteinte d’une péritonite
qui a exigé un traitement énergique.

Au commencement de 'année 1863, madame K... vit sur-
venir une diarrhée qui, aprées quelques jours, cessait d’elle-
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méme, puis reparaissait sans cause connue : cet état durait
depuis deux mois lorsque je fus consulté. La malade était
pale, maigre, sans appétit, digérant trés-mal ; quelquefois les
repas, quelque légers qu'ils fussent, étaient suivis de vomis-
sements; la diarrhée persistait; cinq ou six évacnations dans
les vingt-qualtre heures ; elles étaient fétides, composées prin-
cipalement de mucosilés grisitres et de quelques stries bi-
lieuses.

Le traitement d’abord employé fut : 1'eau de riz avec addi-
tion d’'un peu de canelle ; quarts de lavement avec 'eau de
pavot et 'amidon, sirops de gomme, de bourgeons de sapin,
de baume de tolu, le sous-nitrate de bismuth en poudre, a la
dose d’un gramme d’abord, puis de deux, de trois et de quatre
grammes; pilules composées de masse de cynoglosse et
d’extrait gommeux d’opium; topiques irritants sur la peau;
flanelle sur tout le corps, ete., ete.

Ces moyens, fréquemment variés, amenaient une amélio-
ration passagere, mais, apres quelques journées de suspen-
sion, la diarrhée revenait ; la faiblesse était trés-grande, des
syncopes survenaient lorsque la malade était levée : malgré
cet ensemble de symptomes inquiétants, le pouls, bien que
tres-petit, était calme et régulier.

Ces derniers signes, coincidant avec la péleur et I'abais-
sement de température de la peau, me déterminérent & pro-
poser les bains électriques. Le premier fut administré le
15 mars 1863 ; la malade n’y resta que (rois quarts d’heure,
elle le supporta parfaitement : tous les médicaments furent
délaissés.

Au sixieme bain, 'amélioration est trés-prononcée; la
malade, voulant m’exprimer sa satisfaction, se servit d'une
comparaison fort heureuse : Je vais micux, me dit-elle, je le
sens : ¢'est une lampe qu'on rallume !

Au quinzieme bain, les menstrues apparaissent ; les bains
sont suspendus pendant huit jours.
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Au vingi-cinquiéme bain, retour de la gaieté, de appétit,
il est meéme frés-prononcé, madame K... fait trois repas par
jour ; les forces ne laissent plus rien a désirer, promenades i
pied chaque jour, occupations actives dans le ménage, projets
de voyage, désir de revoir sa famille qui habite Mulhouse :
la diarrhée ne reparait plus, quels que soient les aliments in-
gérés. Apres le trentieme bain la guérison est compléte ; les
joues sont colorées, I'embonpoint commence a revenir ; les
projets saccomplissent, madame K... quitte Metz le 5 juin
pour aller en Alsace.

QUATRIEME OBSERVATION.

Marthe B...., dgée de quatre ans. — Convulsions nombreuses. —
Paralysie du coté droit. — Croup violent. — Extrémités infé-
rieures tres-affaiblies. — 80 bains électriques. — Amélioration
remarquable,

Marthe B... est née le 15 février 1860 ; elle est dgée,
actuellement, de quatre ans : dés les premiers mois de sa
naissance, étant en nourrice, elle a eu des convulsions avant
la premiére dentition.

Ces convulsions se sont renouvelées trés-fréquemment,
d’abord tous les dix jours, puis tous les quinze jours : le
3 [évrier 1862, elle est atteinte d'un croup violent qui la met
en danger de mort. Depuis cette époque le retour des convul-
sions n'a plus été périodique ; elles cessérent durant un
mois ; apres ce temps elles revinrent violentes et durérent
vingl-quatre heures de suite. Quelques jours plus tard, le
calme étant revenu, on s'apergoit que le coté droit du corps
est paralysé; le bras, la cuisse et la jambe sont insensibles
et complétement immobiles ; il y a paralysie du sentiment et
du mouvement.

Le traitement employé fut fort simple, on se borna i des
frictions sur tout le corps, mais principalementsur la colonne
verlébrale et sur les membres paralysés, avec de I'eau froide
faiblement alcoolisée. La sensibilité reparut d’abord, puis
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quelques mouvements du bras, mais les extrémités infé-
rieures resterent insensibles, molles, sans mouvements vo-
lontaires. Aumois de novembre 1862, on commenca a remar-
quer que les muscles de la partie postérieure de la jambe
droite se rétractaient, quele tendon d’Achille relevait le talon
et abaissait la pointe du pied; cette rétraction augmenta ra-
pidement et amena la difformité qui constitue le pied-bot
phalangien. La sensibilité étant revenue dans le membre et
quelques mouvements volontaires commencant a se produire,
nous proposiimes I'opération de la ténotomie; elle fut prati-
quée le 19 mars 1863 ; le succes fut complet.

A cette époque V'enfant ne pouvait pas rester assise; les
muscles du tronc étant trop faibles, le corps s’affaissait et
tombait en arriére ousur l'un des cotés ; les digestions étaient
lentes, laborieuses, le sommeil agité; les fonctions intesti-
nales difficiles et ne s’accomplissant qu’a l'aide de lavements.
Quoique l'intelligence soit assez développée, que l'enfant
comprenne tout ce qu’on lui dit et qu’elle indique nettement
ses pensées, elle ne parle pas; elle est sujette a de fréquents
mouvements d’impatience et de colére.

Malgré 1'état pénible de cette situation, paraissant offrir
peu de chances de succes, je conseillai 'emploi de bains
électrisés, mais administrés avec une grance prudence.
Ce traitement commenca le 18 avril 1863 ; la durée des trois
premiers bains ne fut que d’'une demi-heure; ils furent
parfaitement supportés; malgré Virrilabilité habituelle de la
petite malade, elle restait calme et paraissait se plaire dans
Veau. La durée du bain fut portée a trois quarts d’heure, puis
a une heure.

Aprés le huitizme bain, les parents s’apercoivent que les
forces augmentent, que les nuits sont plus calmes, que les
fonctions intestinales se régularisent.

Le douzieme jour V'enfant se tient debout, appuyée contre
lamuraille ; chaque jour, ¢est un progreés nouveau ; pour lui
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apprendre & marcher, ce qu'elle n’avait jamais fait, on la
place dans un de ces petits chariots a roulettes qui permettent
les mouvements en évitant les chutes.

Le vingtiéme jour, la petite B..., maintenue dans son char-
riot, fait le tour de la chambre en se dirigeant seule ; le tren-
titme jour, elle reste une heure debout et fait, deux fois de
suite, le tour de la chambre.

Les bains électriques sont alors suspendus; I'enfant n’est
pas, assurément, complétement rétablie, mais elle est gaie,
digere bien, dort bien, la sensibilité est revenue entiere, les
muscles se meuvent volontairement, mais ils n'ont pas en-
core assez de force pour soutenir le corps sans appui: le
20 mai 1863 elle quitte Metz pour aller & Napoléon-Vendée,
ville qu’habitent ses parents.

CINQUIEME OBSERVATION.

Gargon dgé de trois ans. — Constitution lymphatique. — Ostéite du
pied gauche. — Carie. — 25 bains électriques. — Guérison.

A. L..., de Thionville, est un jeune garcon de trois ans,
de constitution lympathique; les joues sont grosses, le nez
épaté, les chairs molles; il porte, au second métatarsien du
pied gauche, une tumeur dure, de la grosseur d’une noiselte,
sans changement de couleur a la peau; je prescris le sirop
de proto-iodure de fer, une alimentation succulente et les
soins hygiéniques les mieux appropriés a la situation. Un
mois plus tard, le 20 avril 1863, malgré le traitement suivi
avec exactitude, les accidents ont augmenté; la tumeur a dou-
blé de volume, la peau est rouge, percée de plusieurs trous
par lesquels s’échappe un pus grisitre : le stilet constate que
V'os est a nu, qu’il est carié.

Je conseille emploi des bains électriques; 1 kilogramme
de sel était dissous dans 120 litres d’eau : le nouveau traite-
ment commence le 1° mai, il est continué durant tout le
mois. Au dixime bain la suppuration diminue, deux petites
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esquilles se détachent, la peau environnantla plaie est beau-
coup moins rouge. Au vingtieme bain, la tumeur est ré-
duite de moiti¢, la cicatrisation est presque complite : I'ap-
pélit a augmenté considérablement, on est obligé de le
contenir, la vivacité du corps et de I'esprit s’est acerue, 1’en-
fant court toute la journée. Au trentieme bain la cicatrisation
est terminée, la tumeur a disparu; mais, tout a coup, une
ophthalmie lymphatique, avec photophobie, survient 4 I'eeil
droit; elle est combatlue par la solution d’azolale d’argent,
dont quelques gouttes sont introduites, matin et soir, i la
partie interne des paupiéres et parviennent de li a toute la
conjonctive oculaire ; Pamélioration fut prompte ; six jours
suffirent pour faire disparaitre tous les accidents. Malgré ces
résultats satisfaisants, j'ai conseillé aux parents de l'enfant,
afin de le changer d’air et de le souslraire aux conditions
habituelles de sa vie; de le conduire aux eaux salines de
Kreuznach, ce qui a élé fait au mois de juillet. Les résultats
heureux, primitivement obtenus, se sont consolidés et tout
promet une guérison solide et définitive.

SIXIEME OBSERVATION,

Demoiselle dgée de quinze ans. — Emission involontaire d'urine
pendant la nuit. — Traitements divers sans succés. — 40 bains
électriques.

Je fus appelé a Nancy, le 20 novembre 1862, pour voir,
au pensionnat du Sacré-Ceeur, mademoiselle X... agée de
quinze ang. C'est une jeune personne grande, forte en appa-
rence, mais d'une constitution lymphatique, elle est bien
réglée, toutes les fonctions se font normalement a I'exceplion
de ’émission des urines qui, chaque nuit, a lien involontai-
rement. Cette demoiselle a deux {réres qui sont alteints de la
méme infirmité ; ils sont moins dgés qu'elle : la mere de ces
enfants est lymphatique et souvent souffrante. Plusieurs mé-
decins, de différentes villes, méme de Paris, furenl con-




OBSERVATIONS PARTICULIERES. 413

sultés pour remédier aux inconvénients graves, pour le pré-
sent et pour Pavenir, qu'entrainait I'infirmité dont made-
moiselle X... était atteinte ; ils conseillérent les toniques, les
préparations ferrugineuses sous diverses formes, le réveil,
par une garde, apres plusieurs heures de sommeil, les pilules
de belladone, la strychnine, efc. ; tout fut inutile. Pour ne
point revenir aux moyens qui avaient échoué, je conseillai
les bains électriques avec un seul élément de la pile de
Daniell, et, plus tard, avec deux éléments. Pendant dix jours
la malade n’obtint aucun résultat; le onzitme jour, ou
plutot la onzieme nuit, il n’y eut point d’émission involon-
taire d'urine ; il en fut ainsi jusqu'au vingtieme jour, époque
du retour des menstrues ; I'incontinence reparut alors et
continua aussi longtemps que la période menstruelle. Aprés
ce temps, il y eut des intermittences de bien et de mal d’une
durée variable : les bains électriques avaient été abandonnés.
Rappelé & Nancy le 19 février 1863, je trouvai la malade
fraiche, colorée, développée et dans d’excellentes conditions,
excepté les retours d’incontinence d’urine a des intervalles
irréguliers ; je conseillai de revenir aux bains électriques, ce
qui fut fait : Iincontinence disparut aprés le quatridme bain,
mais elle revint encore & 'époque mentruelle, elle cessa en-
suite sponfanément et n'a plus reparu. La guérison est-elle
définitive ? Je I'ignore, n’ayant plus eu de nouvelles de la
malade : mais ce qui reste acquis, ¢’est I'influence heureuse
produite par électrisation sur une infirmité contre laquelle
tous les antres moyens avaient échoué.

Le retour de I'incontinence, a I'époque des menstrues,
gexplique facilement par V'afflux du sang dans Putérus et
dans tous les organes qui I'environnent, 'excitation qui en
résultait rendait la vessie plus excitable, et provoquait1’expul-
sion des urines.

Nous pourrions mulliplier les exemples de guérison de
maladies sous I'influence des bains ¢leclriques, nous les sup-
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primons pour ne pas fatiguer par la répétition monolone des
mémes faits ; nous ajouterons seulement, pour éire complet,
quelques cas d’insucces.

Monsieur M..., capitaine adjudant-major, faisant fonction
de trésorier dans son régiment, fut forcé, apres avoir eu une
grande aclivité physique, d'étre sédentaire et de se livrer a
un travail de bureau fort ennuyeux : son appélit se dé-
rangea, le cerveau fut fatigué, tous les signes de la gastralgie
se manilesterent, ils élaient compliqués de symplomes d’ané-
mie et d'une grande excilabilité nerveuse avec lristesse, en-
nui, découragement.

Pendant un an le malade fut traité par les ferrugineux, le
quinquina, les bains, le bismuth et cent autres moyens; le
mal persistait et méme s’aggravait. Je conseillai les bains
électriques avec un seul élément de Daniell ; il n’y eut pas
d’effet sensible ; on en prit deux; 'amélioration se produisit;
un changement physique et moral s’opéra et se maintint
pendant dix jours, puisrechute. J’engageai alors le malade a
aller & Plombieres, d’y prendre des bains prolongés et des
douches, ce qu'il fit; il s'en trouva bien et revint me voir, un
mois plus tard, se félicitant de sa guérison, mais elle ne
s'est pas maintenue ; peu de temps apres le retour des eaux,
des accidents cérébraux graves sont survenus, et la morten a
été la suite.

A. B... est un jeune garcon igé de cinq ans, fils de mon-
sieur B..., commandant un bataillon de chasseurs a pied ;
cet enfant est atteint de contractures musculaires perma-
nentes qui ont occasionné un pied-bot phalangien du coté
droit, et une roideur du bras droil qui ne lui permet ni de
diriger les mouvements du membre ni de saisir les objets
qu'on lui présente. Apresavoir gueri le pied-bot phalangien,
je voulus essayer les bains électriques dans I'espoir de modi-
fier 'élat du bras ; pendant quelques jours une ameélioration
se produisit, les mouvements étaient plus libres, ils répon-
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daient a la volonté, mais bienlot, sous I'influence de 1'électri-
cité, une excifation générale se produisit, les nuits étaient
agitées, 'enfant criait en dormant, la peau était chaude, la
circulation activée ; pendant le jour, 'agitation était extréme,
plus de repos, il courait, saisissait au hasard ce qui se pré-
sentait sous la main, le jetait, le brisait, en poussant des cris
d’une joie maladive, les sons de la musique l'exaltaient, le
rendaient fou. Il fallut cesser les bains électriques et les rem-
placer par des bains d’eau tiede avec de I'amidon a une
température trés-modérée, 32 degrés centigrades ; le calme
s’est rétabli, mais il a fallu huit jours pour qu’il fut complet.

Cette observation est remarquable en ce qu’on voit surve-
nir chez cet enfant une excitation identique a celle qu’on
observe [réquemment aux eaux minérales prises a la source.

Nous pourrions rapporter beaucoup d’autres faits, qui,
joints aux précédents, viendraient confirmer 'analogie d’ac-
tion du bain électrique avec celle des eaux minérales prises
a la source, mais, comme ils n'ajouteraient rien a la valeur de
I'argumentation, nous laissons au temps et aux expériences
ultérieures le soin de prononcer définitivement,

FIN.
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