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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE RETROSPECTIVE

AVANT-PROPOS

Nous devons expliquer en quelques mots le but et
la portée de cette publication,

Nous l'avons appelée « Bibliothéque scientifique ré-
trospective », parce que notre intention est double :
d'une part, nous voulons que cette Bibliothéque soit
franchement scientifique, avee des faits et des détails
utiles encore a connaitre aujourd'hui; et, d’autre part,
nous avons l'intention de n'admettre que des travaux
devenus absolument classiques et consacrés par I'ad-
miration universelle,

A notre époque, en cette fievre de production hitive,
on se¢ dispense trop d'avoir recours aux auteurs origi-

naux. Une analyse, presque toujours inexacte et tou-
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jours insuffisante, voila ce que demandent le lecteur
superficiel, I'étudiant, et méme le professeur. Quant
a se reporter aux ouvrages fondamentaux et originaux,
on n'y pense guéres, et peut-éire n'y pense-t-on pas
parce que rien n’est plus pénible que d'aller consulter
les vieux documents bibliographiques.

Ainsi, pour prendre 'exemple du premier ouvrage
(que nous publions ici, il n'est pas facile de pouvoir
lire Lavoisier dans la forme originale. La grande publi-
calion in-quarto du ministére de I'Instruction publique
est fort cotiteuse, et d'ailleurs & 1'heure actuelle elle
est tout a fait épuisée. Quant aux mémoires de I'Aca-
démie des sciences, qui done peut les avoir chez soi?
Alors, comme on ne peut lire Lavoisier que dans les
bibliothéques publiques, on ne le lit pas, ce qui est
bien simple et & la portée de tout le monde. Il s’en-
suit que presque personne n'a lu Lavoisier; et c'est
assuré¢ment grand dommage.

Nous voulons changer, dans la faible mesure de nos
forces, cet état de choses. Il faut que tout étudiant,
tout travailleur, puisse connaitre les maitres de la
science autrement que par des citations de dixieme
main. Pour étre un homme de bonne société, il faut
fréquenter les gens de bonne société : eh bien! pour
apprendre & penser, il faut fréquenter ceux qui ont
pensé profondément, ceux qui, par leur pénétration,
onl régéneéré la science et ouvert des voies nouvelles.
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Un manuel, ¢’est un trés bon livre et probablement
un livre nécessaire ; mais il faut sortir du manuel, et
le meilleur moyen d’en sortir ¢'est de se reporter aux
ouvrages des maitres. Que dirait-on d’'un peintre qui
ne voudrait étudier les tableaux de Rubens ou de Ra-
phaél que d’aprés des photographies? Encore les pho-
tographies donnent-elles d'un tableau une image plus
exacte que l'analyse d'un mémoire de Lavoisier, de
Lamarck, ou de Harvey, ou de Bichat, ne fait con-
naitre la pensée de Lavoisier, ou de Lamarck, ou de
Harvey, ou de Bichat,

Nous n’avons pas voulu faire de cette publication
une ceuvre de luxe. Nous avons préféré la mettre a la
portée de tout le monde. Le prix de chacun de ces
petits volumes est tout a fait modique, si bien que
chaque étudiant, pour une dizaine de franes, va pou-
voir posséder & peu prés tout ce qu’il a besoin de con-
naitre en fait de science parmi les auteurs passés. Si
cela Iui donne le gout d'en lire davantage, et d’aller
consuller les cruvres complétes, et non les fragments
étendus que nous donnons, rien de mieux: mais ce
sera un vrai luxe d’érudition, voire méme un luxe
assez rare, el notre Bibliothéque rétrospective sera,
croyons-nous, suffisante pour la grande majorité des
jeunes gens.

Quoique I'édition soit & trés bas prix, nous n’avons
rien négligé pour la rendre correcte. Je tiens i remer-
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cier mon ami M. Alexis Julien, qui m’a assisté dans
mon enireprise, ainsi que les imprimeurs et les édi-
teurs qui y ont donné tous les soins nécessaires.

Les premiers volumes sont surtout consacrés aux
sciences biologiques et médicales. Plus tard nous
espérons I'étendre a d’autres sciences; nous pourrons
aussi, sans doute, au lieu d’extraits de livres, donner
des extraits des mémoires les plus importants qui,
dans le passé de la science, ont fait époque. Mais au
début nous donnerons seulement les grands écrivains
scientifiques de la biologie : Lavoisier, Harvey, Bichat,
Haller, Lamarck, Laénnec, Legallois, Flourens et
W. Milne-Edwards.

Cnanres RicHeT.



LAVOISIER
1743-1794

Lavoisier, né a Paris, est le créateur de la chimie.
Avant lui il n’y avait que des faits épars, sans cohésion,
ou plutot reliés 'un et I'autre par des théories absurdes
et incompréhensibles, Les deux lois fondamentales de la
chimie: qu’il y a des corps simples et des corps composés,
et que les phénoménes chimiques dolvent étre connus
par la balance, n’avaient été ni établies, ni méme peut-
8tre pressenties.

L’'euvre de Lavoisier est immense : il n'est peut-étre
pas d’homme qui ait fait autant pour la science, La chi-
mie toute entiére date de lui, et on peut presque dire
qu’il en a tout prévu, depuis la thermochimie et la calori-
métrie jusqu’a la fermentation aleoolique.

En physiologie son rdle a été aussi prépondérant qu’en
chimie. (Vest luil ¢qui a montré que la vie était compara-
ble & une flamme, et que la respiration des étres vivants,
avee production d’air erayeux et de chaleur, équivalait
a une combustion,

Nous donnons ici les prineipanx mémoires ot il a posé,
avec une preécision et une élogquence extraordinaires, les
bases de la physiologie moderne.

On sait quelle fut la fin tragique de ce grand homme.
Pendant la Terreur il fut emprisonné, condamné presque
sans jugement et exéeuté, De tfous les erimes de la Ter-
reur il n'en est pas de plus atroce, qui pése plus lourde-
ment encore sur la conscience nationale,

a Il est done vrai, éerivait-il quelques jours avant sa
mort, que l'exercice de toutes les vertus sociales, des
services importants renduns & la patrie, une carriére uti-
lement employée pour le progres des arts et des connais-

1.
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sances humaines, ne suffisent pas pour préserver d'une
fin sinistre et pour éviter de périr en coupable! »

Les cuvres de Lavoisier, disséminées dans divers
recueils et plus spécialement dans les mémoires de I’Aca-
démie des sciences, ont été réunies dans une belle publi-
cation officielle dont les quatre premiers volumes, sous
la direction de J.-B., Dumas, ont paru en 1863, Deux
antres volumes, contenant des lettres et des mémoires
inédits, paraitront prochainement sous la direction de
M. Grimaux.

Nous citerons parmi les biographies de Lavoisier deux
excellents livres parus récemment. Lavoisier, par M. Gri-
maux (1888); et La Revolution chimique, Lavotisier,.
par M. Berthelot (1890).

EUVYRES PRINGIPALES

Meémoire sur la nature du principe qui se combine avec les
métaux pendant la calcination el qui en augmente le
poids. 1775,

Meémoire sur la combustion en géneral. 1777.

Mémaoire sur la chaleur (avec Laplace). 1780,

Reéflexions sur le phlogistigue. 1783,

Meémoire sur la respiration des animaux (avec Séguin). 1739,

Traite élementaire de chimie, présenté dans un ordre nou-
veau et d'apres les découvertes modernes. 2vol. in-8°, 1781,

Reésultats extraits d'un ouvviage intitule : De la Richesse
teriitoriale du royawme de France. 1791,



EXPERIENCES

SUR

LA RESPIRATION DES ANIMAUX

ET SUR LES CHANGEMENTS QUI ARRIVENT A L'AIR
EN PASSANT PAR LEUR POUMON (1)

De tous les phénoménes de I'économie animale,
il n'en est pas de plus frappant ni de plus digne
de l'attention des physiciens et des physiologis-
tes, que ceux qui accompagnent la respiration. Si,
d'un e6té, nous connaissons peu lobjet de cette
fonetion singuliere, nous savons, d'un autre, qu'elle
est si essentielle a la vie, qu'elle ne peut étre quel-
que temps suspendue, sans exposer l'animal au
danger d'une mort prochaine.

L’air, comme tout le monde sait, est 'agent, ou
plus exactement, le sujet de la respiration; mais,
en méme temps, toutes sortes d’airs, ou plus géne-
ralement toutes sortes de fluides élastiques, ne sont
pas propres o Pentretenir, et il est un grand nom-
bre d’airs que les animaux ne peuvent respirer

(1) Mémoire Ilu & U'Académie des Sciences le 3 mai 1777.
( Memoires de l'Académie des sciences, année 1777, p. 189,
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sans périr aussi promptement au moins que s’ils
ne respiraient point du tout.

Les expériences de quelques physiciens, et sur-
tout celles de MM. Hales et Cigna, avaient com-
mencé a répandre quelque lumieére sur cet impor-
tant objet; depuis, M. Priestley, dans un écrit qu'il
a publié 'année derniére & Londres, a reculé beau-
coup plus loin les bornes de nos connaissances, et
il a cherché A& prouver, par des expériences tres in-
génieuses, trées délicates et d'un genre trés neuf,
que la respiration des animaux avait la propriété
de phlogistiquer 'l'air, comme la calcination des
métaux et plusieurs autres procédés chimiques, et
qu'il ne cessait d’étre respirable, qu'an moment o
il était surchargé et en quelque fagon saturé de
phlogistique.

Quelque vraisemblable qu’ait pu paraitre, au pre-
mier coup d’ceil, la théorie de ce célebre physicien,
quelque nombreuses et quelque bien faites que
soient les expériences sur lesquelles il a cherché
a I'appuyer, javoue que je l'ai trouvée en contra-
diction avec un si grand nombre de phénomeénes,
que je me suis cru en devoir de la révoquer en
doute; jai travaillé en conséquence, sur un autre
plan et je me suis trouvé invinciblement conduit,
par la suite de mes expériences, a des conséquences
toutes opposées aux siennes. Je ne m'arréterai pas,
dans ce moment, & discuter en particulier chacune
des expériences de M. Priestley, ni i faire voir com-
ment elles pronvent toutes en faveur de l'opinion
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que je vais développer dans ce mémoire; je me
contenterai de rapporter celles qui me sont propres,
et de rendre compte de leur résultat.

J'ai renfermé dans un appareil convenable, et
dont il serait difficile de donner une idée sans le se-
cours des figures, 50 pouces cubiques d'air com-
mun; j'ai introduit dans cet appareil 4 onces de
mercure trés pur, et jai procédé i la caleination
de ce dernier, en 'entretenant, pendant douze jours,
a un degré de chaleur presque égal A celui qui,
est nécessaire pour le faire bounillir,

Il ne s’est rien passé de remarquable pendant
tout le premier jour; le mercure, quoique non
bouillant, était dans un état d’évaporation conti-
nuelle; il tapissait 'intérieur des vaisseaux de gout-
telettes, d’abord treés fines, qui allaient ensuite pen
a peu en augmentant, et qui, lorsqu’elles avaient
acquis un certain volume, retombaient d’elles-mé-
mes au fond du vase. Le second jour, j'ai commenca
& voir nager sur la surface du mercure, de petites
parcelles rouges, qui, en peu de jours, ont aug-
menté en nombre et en volume; enfin, au hout de
douze jours, ayant cessé le feu, et laissé refroidir
les vaisseaux, jai observé que Tair qu’ils conte-
naient était diminué de 8 & 9 pouces cubiques, ¢’est-
a-dire environ d'un sixieme de son volume; en
méme temps il g'était formé une portion assez con-
sidérable, et que jai évaluée environ i 435 grains,
de mercure précipité « per se », autrement dit, de
« chaux de mercure ».



Cet air, ainsi diminué, ne précipitait nullement
Peau de chaux; mais il éteignait les lumieres, il
faisait périr en peu de temps les animaux qu'on y
plongeait, il ne donnait presque plus de vapeurs
rouges avec l'air nitreux, il n’était plus sensible-
ment diminué par lui, en un mot, il était dans un
état absolument méphitique.

On sait, par les expériences de M. Priestley et
par les miennes, que le mercure précipité « per se »,
n’est autre chose quune combinaison de mercure,
avec un douziéme environ de son poids, d'un air
beaucoup meilleur et beaucoup plus respirable, s'il
est permis de se servir de cette expression, que air
commun; il paraissait done prouvé que, dans l'ex-
périence précédente, le mercure, en se calcinant,
avait absorbé la partie la meilleure, la plus respi-
rable de l'air, pour ne laisser que la partie méphi-
tique ou non respirable; I'expérience suivante m’a
confirmé de plus en plus cette vérité.

J'ai soigneusement rassemblé les 45 grains de
chaux de mercure qui s'étaient formés pendant la
calcination précédente, je les ai mis dans une treés
petite cornue de verre, dont le col, doublement
recourbé, s'engageait sous une cloche remplie d’eau
et j'ai procédé a la réduction sans addition. .J'ai
retrouvé, par cette opération, & peu pres la meéme
quantité d’air qui avait été absorbée par la caleina-
tion, ¢’est-d-dire 8 & 9 pouces cubiques environ, et,
en recombinant ces & & Y pouces avee l'air qui avait
6t6 vicié par la calcination du mercure, j'ai rétabli



ce dernier assez exactement dans I'état o il était
avant la caleination, c’est-a-dire dans Vétat d’air
commun: cet air, ainsi rétabli, n’éteignait plus les
lumieres, il ne faisait plus périr les animaux qui
le respiraient, enfin, il était presque auntant diminué
par l'air nitreux que 'air de 'atmosphére.

Voici l'espece de preuve la plus compléte i la-
quelle on puisse arriver en chimie, la décomposition
de I'air et sa recomposition, et il en résulte évidem-
ment: 1° que les cing sixiemes de l'air que nous
respirons sont, ainsi que je I'ai déja annonecé dans
un précédent mémoire, dans I'état de mofette, ¢'est-
A-dire incapables d'entretenir la respiration des
animaux, linflammation et la combustion des
corps; 2° que le surphiﬁ, ¢'est-d-dire, un cinquiéme
seulement du volume de l'air de 'atmosphere est
respirable; 3° que, dans la calcination du mercure,
cette substance métallique absorbe la partie salu-
bre de 'air, pour ne laisser que la mofette; 4° qu’en
rapprochant ces deux parties de I'air ainsi sépa-
rées, la partie respirable et la partie méphitique,
on refait de 'air semblable & celui de 'atmosphére.

Ces vérités préliminaires sur la calcination des
métaux vont nous conduire iy des conséquences sim-
ples sur la respiration des animaux, et, comme 'air
qui a servi quelque temps a4 lentretien de cette
fonction vitale a beaucoup de rapport avec celui
dans lequel les métaux ont été caleinés, les .con-
naissances relatives & I'un vont naturellement s’ap-
pliquer a I'autre.



J’ai mis un moineau franc sous une cloche de
verre remplie d’air commun et plongée dans une
jatte pleine de mercure; la partie vide de la cloche
était de 31 pouces cubiques: 'animal n’a paru nul-
lement affecté pendant les premiers instants, il
était seulement un peun assoupi; au bout d'un quart
d’heure, il a commencé i s’agiter, sa respiration
est devenue pénible et précipitée, et, a compter de
cet instant. les accidents ont été en augmentant;
enfin, au bout de cinquante-cinq minutes, il est
mort avec des especes de mouvements convulsifs,
malgré 1a chaleur de 'animal, qui, nécessairement,
avait dilaté, pendant les premiers instants, l'air
contenu sous la cloche, il ¥y a eu une diminution
sensible de volume: cette diminution détait d’un
quaranticme environ a la fin du premier quart
d’heure; mais, loin d’augmenter ensuite, elle s’est
trouvée un peu moindre au bout d'une demi-
heure, et, lorsqgue, apres la mort de 'animal, T'air
contenu sous la cloche a eu repris la tempdrature
du lien ou se faisait l'expdérience, la diminution
ne s'est plus trouvée que d'un soixantieme tout
au plus.

Cet air, qui avait été ainsi respiré par un animal,
était devenu fort différent de l'air de I'atmosphere;
il précipitait 'eau de chaux, il éteignait les lumie-
res; il n'était plus diminué par air nitreux; un
nouvel oisean que j'y ai introduit n’y a vécu que
quelques instants; enfin, il était entierement mé-
phitique, et, & cet égard, il paraissait assez sem-
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blable 2 celui qui était resté apres la caleination
du mercure.

Cependant un examen plus approfondi m’a fait
apercevoir deux différences tres remarquables en-
tre ces deux airs, je veux dire entre celui qui avait
servi a la caleination du mercure et celui qui avait
servi a4 la respiration du moineau franc: premie-
rement, la diminution du volume avait été heau-
coup moindre dans ce dernier que dans le premier;
secondement, I'air de la respiration préecipitait 'eau
de chaux, tandis que l'air de calcination n’y occa-
sionnait aucune altération.

Cette différence, d'une part, entre ces deux airs,
et, de l'anmre, la grande amalogie qu'ils présen-
taient, & beancoup d’égards, m’a fait présumer qu’il
se compliquait dans la respiration deux causes,
dont probablement je ne connaissais encore qu'une
seule, et, pour éclaircir mes soupcons i cet dégard,
jai fait V'expérience suivante:

J’ai fait passer sous une cloche de verre remplie
de mercuare et plongée dans du mercure, 12 pouces
d’air vicié par la respiration, et j'y ai introduit une
petite couche d’alcali fixe caustique; jaurais pu
me servir d’ean de chaux pour le méme usage, mais
le volume qu’il aurait été nécessaire d’en employer
aurait été trop considérable et aurait nui au sue-
ces de 'expérience.

L'effet de l'aleali caustique a été d’oceasionner
dans le volume de cet air une diminution de preés
d’un sixieme; en méme temps I'alcali a perdu en
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partie sa causticité, il a acquis la propriété de faire
effervescence avec les acides, et il s'est cristallisé
sous la cloche méme en rhomboides tres réguliers;
propriétés que 'on sait ne pouvoir lui étre commu-
niquées qu'autant qu’on le combine avec l'espéce
air ou de gaz connue sous le nom d’air fixe, ¢t
que je nommerai dorénavant acide crayeux uéri-
'forme (1); d’out il résulte que Vair vicié par la res-
piration contient prés d'un sixiéme d'un acide aéri
forme, parfaitement semblable & celui qu’on retire
de la craie. o
Loin que l'air qui avait été ainsi dépouillé de sa
partie fixable par l'alecali caustique eiit été rétabli
par la dans I'état d’air commun, il s'était, au con-

(1) Il y a déja longtemps que les physiciens et les chimistes
sentent la nécessité de ehanger la dénomination trés impropre
dair fixe, air fixé, air fixable; je Ini ai substitué, dansle premier
volume de mes opuscules physiques et chimiques, le nom de
fluide élastigue; mais ce nom générique, qui s'applique & une
classe de corps trés nombreux, ne pouvait servir qu'en en at-
tendant une autre. Aujourd’hui, je crois devoir imiter la con-
duite des anciens chimistes; ils désignaient chaque substance
par un nom geéneriquequi en exprimait la nature, et ils le spéci-
fiaient par une seconde dénomination qui désignait le corps d’on
ils avaient coutume de le tirer; c'estainsi qu'ils ont donné le
nom d'acide vitrioligue a I'acide qu'ils retiraienl du vitriol ; le
nom d'acide marin 4 celui qn’ils retiraient du sel marin, ete

P'ar une suite de ces mémes principes, je nommerai acide de
la ecraie, acide crayeux, la substance qu'on a désignée jus-
qu'ici sous le nem d'air five ou d'air fixé, par la raison que
c'est de la craie et des terres calcaires que nous tirons le plus
communément cet acide, et j"appellerai acide erayewr a érifor-
me celui qui se présentera sous forme d'air.
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traire, rapproché davantage de 'air qui avait servi
A la caleination du mercure, ou plutot il n’était plus
quune seule et méme chose; comme lui, il faisait
périr les animaux, il éteignait les lumieres; enfin,
de toutes les expériences de comparaison que jai
faites avec ces deux airs, ancune ne m’a pu laisser
apercevoir entre eux la moindre différence.

Mais I'air qui a servi a la caleination du mercure
n’est autre chose, comme on I'a vu plus haut, que
le résidu méphitique de 1'air de 'atmosphere, dont
la partie éminemment respirable s'est combinée
avec le mercure pendant la caleination; done I'air
qui a servi a la respiration, lorsqu’il a été dépouillé
de la portion d’acide crayeux aériforme qu’il con
tient, n’est édgalement quun résidu d’air commun
privé de sa partie respirable; et, en effet, avant
combiné avec cet air environ un quart de son vo-
lume d'air éminemment tiré de la chaux du
mercure, je I'ai rétabli dans son premier état, et je
Tai rendu aussi propre que 'air commun, soit & la
respiration, soit a l'entretien des lumieres, de la
méme maniere que je Pavais fait avee air vicié
par la calcination des métaux.

I1 résulte de ces expériences que, pour ramener
& I'état d’air commun et respirable Pair qui a été
vicié par la respiration, il faut opérer denx effets:
1° enlever i cet air, par la chaux pu par un alecali
- caustique, la portion dacide crayeux adriforme
qu’il contient; 2° lui rendre une quantité d’air émi-
nemment respirable, on déphlogistiqué, égale i
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celle qu'il a perdue. La respiration, par une suite
nécessaire, opere l'inverse de ces deux effets, et je
me trouve, 4 cet égard, conduit 3 deux consdéquen-
ces également probables et entre lesquelles Pexpé-
rience ne m’a pas mis encore en état de prononcer.

En effet, d'aprés ce qu'on vient de voir, un peut
conclure quil arrive de deux choses I'ine par Peffet
de la respiration: ou la portion d’air éminemment
respirable contenue dans Tair de Iatmosphére est
convertie en acide crayeux aériforme en passant
par le poumon; ou bien il se fait un échange dans
ce viscere: d'une part, Pair éminemment respirable
est absorbé, et, de I'autre, le poumon restitue & la
place une portion d’acide crayeux aériforme pres-
que égale en volume.

La premiere de ces deux opinions a pour elle une
expérience que jai de€ja communiquée a I'Acadé-
mie. J'ai fait voir, dans un mémoire lu & la séance
publique de Piques 1775, que Iair éminemment res-
pirable pouvait étre converti en totalité en acide
crayeux aériforme par une addition de poudre de
charbon, et je prouverai dans d’autres mémoires
qu'il est plusieurs autres moyens d’opérer cette
méme conversion. I1 est done possible que la respi-
ration ait cette méme propriété, et que lair émi-
nemment respirable qui est entré dans le poumon
en ressorte en acide crayeux aériforme; mais, d'un
autre coté, de fortes analogies semblent militer en
faveur de la seconde opinion, et porter & croire
quune portion d’air éminemment respirable reste
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dans le poumon, et qu'elle s’y combine avec le sang.
On sait que c¢'est une propriété de l'air éminemment
respirable de commuuniquer la couleur rouge aux
corps, et surtout aux substances métalliques avec
Jesquelles il est combiné: le mercure, le plomb et le
fer en fournissent des exemples. Ces métaux for-
ment, avec lair éminemment respirable, des chaux
d’un beau rouge, la premiére, connue Sous le nom
de « mercure précipité per se ou de mercure préci-
pité rouge »;la seconde, sous le nom de « minium »;
enfin la troisieme, sous le nom de « coleotar ». Les
mémes effets, les mémes phénomenes se retrouvent,
comme on vient de le voir, et dans la calcination
des métaux et dagps la respiration des animaux;
toutes les circonstances sont les mémes, jusqu’a la
couleur des résidus: ne pourrait-on pas en induire
que la couleur rouge du sang est due 2 la combi-
naison de l'air éminemment respirable, ou plus
exactement, comme je le ferai voir dans un pro-
chain mémoire, 4 la combinaison de 1a base de P'air
éminemment respirable avec une ligueur animale,
de la méme maniere que la couleur rouge du mer-
cure précipité rouge et du minium est due a la com-
binaison de la base de ce méme air avec une sibs-
tance métallique ? Quoique M. Cigna, M. Priestley
et les auteurs modernes qui se sont occupés de cet
objet, n'aient point tiré cette conséquence, jose
dire qu’il n’est presque aucune de leurs expériences
qui ne paraisse tendre a I’établir. En effet, ils ont
prouvé, et surtout M. Priestley, que le sang n’est
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rouge et vermeil qu’auntant qu'il est continuelle-
ment en contact avee lair de I'atmosphére ou avee
Pair éminemment respirable; qu'il devient noir
dans l'acide crayeux aériforme, dans l'air nitreux,
dans Tair inflammable, dans tous les airs qui ne
sont point respirables, dans le vide de la machine
pneumatique; qu’il reprend, au contraire. sa cou-
leur rouge lorsqu'on le met de nouveau en contact
avec l'air, et surtout avec 'air éminemment respi-
rable; que cette restitution de couleur est constam-
ment accompagnée d’une diminution dans le vo-
Iume de I'air: or ne résulte-t-il pas de tous ces faits
que l'air éminemment respirable a la propriété de
se combiner avec le sang et que ¢’est cette combi-
naison qui constitue sa couleur rouge. Au surplus,
quelle que soit celle de ces deux opinions qu'on
embrasse, soit que la portion respirable de I'air se
combine avec le sang, soit qu'elle se change en
acide crayeux aériforme en passant par le poumon;
soit enfin, comme je serais assez porté a le croire,
que l'un et 'autre de ces effets aient lieu pendant
I'acte de la respiration, on pourra toujours, en ne
s'attachant qu'aux faits, regarder comme prouvé:

1° Que la respiration n’a d’action que sur la por-
tion d’air pur, d’air éminemment respirable, conte-
nue dans l'air de atmosphére; que le surplus, c'est-
d-dire la partie méphitique, est un milien purement
passif, qui entre dans le poumon et en ressort &
peu pres comme il y était entré, c'est-i-dire sans
changement et sans altération;
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20 Que la calcination des métaux dans une por-
tion donnée d’air de I'atmospheére n’a lien, comme
je 'ai annoncé plusieurs fois, que jusqu’a ce ‘que
la portion de véritable air, d’air éminemment res-
pirable, qu'il contient, ait été épuisée et combinde
avec le métal;

3° Que, de méme, si I'on enferme des animaux
dans une quantité donnée d’air, ils y périssent lors-
qu'ils ont absorbé ou converti en acide crayeux
aériforme la majeure partie de la portion respira-
ble de Iair, et lorsque ce dernier est réduit a I'état
de mofette;

4o Que Vespece de mofette qui reste apres la cal-
cination des métaux ne différe en rien, d'apres tou-
tes les expériences que jai faites, de celle qui reste
apres la respiration des animaux, pourvi toutefols
que cette derniere ait été dépounillée, par la chaux
ou par les alcalis caustiques, de sa partie fixable,
c'est-i-dirve de Pacide erayenx aériforme qu’elle con-
tenait; que ces deux mofettes peuvent ctre substi-
tudes I'une a 'antre dans toutes les expdériences,
et qu'elles peuvent étre ramenées toutes denx
A 1'état de air de 'atmosphére par une quantité
d’1ir éminemment respirable égale & celle qu'elles
ont perdue. Une nouvelle preuve de cette dernicre
vérité, c'est que si Pon augmente ou que T'on dimi-
nue, dans une quantité donnée d’air de atmosphe-
re, la quantité de véritable air, d’air éminemment
respirable qu'elle contient, on augmente ou on di-
minue dans la méme proportion la quantité de mé-
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tal quon peut y calciner, et, jusqu’a un certain
point, le temps que les animaux peuvent y vivre.

Les bornes que je me suis prescrites dans ce mé-
moire ne m’ont pas permis d’y faire entrer beau-
coup d’autres expériences qui viennent & l'appui
de la théorie que j’y expose; de ce nombre sont une
partie de celles dont nous nous sommes occupés
dans le laboratoire de M. de Montigny, MM. Tru-
daine, de Montigny et moi, pendant les vacances
de ’Académie: ces expériences, suivant ce que nous
avons lien d’espérer, jetteront encore un nouveau
jour, non seulement sur la respiration des animaux,
mais encore sur la combustion; opérations qui ont
encore entre elles un rapport beaucoup plus grand
qu’on ne le croirait au premier coup d’ceil.



MEMOIRE

SUR LA CHALEUR

MM. LAVOISIER kT pE LAPLACE (1)

De la combustion et de la respiralioi

Jusqu'a ces derniers temps, on n’avait eu que des
idées vagues et tres imparfaites sur les phénome.
nes de la chaleur qui se dégage dans la combustion
et dans la respiration. L'expérience avait fait con-
naitre que les corps ne peuvent briler et les ani-
maux respirer sans le concours de 'air atmosphé
rique; mais on ignorait la maniere dont il influe
dans ces deux grandes opérations de Ia nature, et
les changements qu’elles 1ni font subir. L’opinion
la plus généralement répandue n’atiribuait & ce
fluide d’autres usages que ceux de rafraichir le
sang lorsqu’il traverse les poumons, et de retenir
par sa pression la matiére du feu & la surface des
corps combustibles. Les découvertes importantes
que l'on a faites depuis peu d’années sur la nature

(1) Mémoires de U'Académic des sciences, année 1780, p. 355,
2



des fluides aériformes ont beaucoup étendu nos
connaissances sur cette matiére; il en résulte
quune seule espéce d'air connue sous les noms
« d’air déphlogistiqué », « d’a’r pur» ou « d’air
vital », est propre a la combustion, a la respiration
et & la calcination des métaux; que lair de l'at-
mosphere n’en renferme quun quart environ, 2t que
cette portion d’air est alors on absorbée, ou altérée,
ou convertie en air fixe par I'addition d’un principe
que nous nommerons « base de T'air fixe », pour
Gviter toute discussion sur sa nature: ainsi, lair
n’agit point dans ses opérations comme une sim-
ple cause méeanique, mais comme principe de nou-
velles combinaisons. M. Lavoisier, ayant observé
ces phénomenes, soupconna que la chaleur et la lu-
miere qui s’en dégagent étaient dues, au moins en
orande partie, aux changements que I'air éprouve:
tout ce qui tient & la combustion et & la respiration
sexplique d'une manidre si naturelle et si simple,
dans cette hypotheése, qu'il ne balanca point & la
proposer, sinon comme une vérité démontrée, du
moins comme une conjecture trés vraisemblable et
digne, & tous égards, de l'attention des physiciens:
cest ce quiil fit dans un mémoire sur la combus-
tion, imprimé dans le volume de I’Académie, pour
I'année 1777, page 592. M. Crawford a présenté une
explication & peu prés semblable dans un ouvrage
sur cet objet, publié & Londres en 1779: ces deux
physiciens s’accordent & regarder 'air pur comme
la source principale de la chaleur qui se développe



dans la combustion et dans la respiration; il y a
cependant une différence essentielle entre leurs
opinions, et qui consiste en ce que M. Lavoisier
pense que la chaleur dégagée dans ces deux phé-
nomenes est combinde dans lair pur, et que ce
fluide doit a la force expansive de la chaleur ainsi
combinée son état aériforme; au lien que, suivant
M. Crawford, la matiere de la chaleur est libre
dang air pur, elle ne s'en dégage que par ce que
Pair pur, en se combinant, perd une grande par
tie de sa chalenr spéeifique. M. Crawford appuie
cette assertion sur des expériences d’apres lesquel-
les il trouve la chaleur spécifique de T'air pur qua-
tre-vingt sept fois plus grande que celle de l'eau
commune; si ces expériences étaient exactes, il se-
rait aisé de faire voir que la chaleur libre existante
dans air pur est plus que suflisante pour produire
tous les phénomenes de la chaleur, et que, dans
les combustions mémes ou il se dégage le plus de
chaleur, telles que celles du phosphore, une par-
tie considérable de la chaleur libre existante dans
Pair pur doit se combiner; mais ces expériences
sont si délicates, qu'il faut les avoir répdétées un
grand nombre de fois avant que de les admettre;
ainsi nous nous abstiendrons de prononcer sur leur
exactitude, jusqu’a ce que nous ayons déterming,
par notre méthode, les chaleurs spécifiques des dif-
férents airs; nous nous bornerons ici a4 comparer
les quantités de chalenr qui se dégagent dans la
combustion et dans la respiration avec les altéra-
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tions correspondantes de l'air pur, sans examiner
si cette chaleur vient de P'air, ou des corps combus-
tibles et des animaux qui respiient: dans la vue de
déterminer ces altérations, nous avons fait les ex-
périences suivantes:

La lettre M de la figure représente une grande cu-
vette remplie de mercure, et au-dessus de laquelle
nous avons placé une cloche B, pleine d'air d¢phlo-
gistiqué; cet air n’était pas parfaitement pur, sur
19 parties il en contenait 16 d’air pur, et il renfer-
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‘mait un cinquante-septitme environ de son volume
Q’air tixe. Nous avons introduit sous la cloche un
petit vase de terre C, rempli de braise que nous
avions auparavant dépouillée de tout son air in-
flammable par une forte chaleur et qui était a peu
pres semblable & celle que nous avons employée
dans expérience sur la chaleur dégagdce par la com-
bustion dun charbon, au-dessus de la braise nous
avons placé un peu d’amadon sur lequel était une
trés petite molécule de phosphore, pesant tout an
plus un dixieme de grain; le vase de terre, avec
tout ce qu'il contenait, avait été pesé fort exacte-
ment; nous avons ensuite élevé le mercure dans
la cloche jusqu'en E par la succion de air inté-
rieur, afin que la dilatation de l'air, occasionnée
par la combustion du charbon, n’abaissat pas le
mercure trop au-dessous du niveau du mercure ex-
térieur, ce qui aurait pu faire sortir I'air renfermé
sous la ecloche. Cela fait, an moyen d'un fer rouge
que nous avons fait passer rapidement a travers le
mercure, nous avons enflammé le phospliore qui o
allumé 'amadou, et, par son moyen, la braise. La
combustion a duré pendant 20 ou 25 minutes, et
lorsque la braise’s'est éteinte, et que tout I'air in-
térieur a été refroidi a la température de 'atmos-
phére, nous avons marqué un second trait en E’,
oll le mercure s'est élevé par la diminution du vo-
lume de Dair intérieur. Nous avons ensuite intro-
duit de aleali caustique sous la cloche; tout I'air
fixe a ¢té absorbé, et, apreés un temps suftisant pour
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cet objet, lorsque le mercure a cessé de monter
dan la cloche, nous avons marqué un trait en I
au niveau de la surface de l'alcali caustique; nous
avons eu soin d’observer, dans les trois positions
E, E', E”, les hauteurs du mercure dans la cloche,
au-dessus de son niveau dans la cuvette: l'air de
I'atmosphére introduit sous la cloche au moyen d’un
tube de verre, en a fait baisser le mercure jusqu’an
niveau du mercure extérieur. Nous avons ensuite
retiré le vase C, que nous avons fait sécher et que
nous avons pesé fort exactement; la diminution
de son poids nous a fait connaitre la quantité de
charbon consommé. Le degré de température exté-
rieure a treés peu varié dans Uintervalle de 1'expé-
rience, et la hauteur du barometre était de 28
pouces environ,

Pour déterminer les volumes d’air contenus dans
les espaces E B D, E B D’, E” B D”, nous les
avons remplis d’eau commune, dont les poids res-
pectifs nous ont donné, en pouces cubes, les volu-
mes de ces espaces; mais, comme air qui y était
renfermé était inégalement pressé, i raison des dif-
férentes hauteurs du mercure dans la cloche, nous
avons réduit, au moyen de ces hauteurs observées,
le volume de T'air & celui quil aurait occupé s'il
avait été comprimé par une colonne de mercure de
28 pouces; enfin nous avons réduit tous les résul-
tats de nos expériences & ceux qui auraient eu lieu
si la température extérieure avait été de 10 degris,
en partant de cette donnée, que, vers la tempéra-
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ture de 10 degrés, l'air se dilate de un deux cent
gquinzietme a chaque degré d’accroissement dans sa
température; ainsi les airs dont nous donnerons,
dans la suite, les volumes, doivent étre supposés i
la température de 10 degrés, et comprimés par une
colonne de 28 pouces de mercure.

Dans l'expérience précédente, il ¥ avait dans la
cloche 202 pouces, 35 d’air déphlogistiqué; son vo-
[ume, par la seule combustion du charbon, s'est
réduit & 170 pouces, 59, et apres 'absorption de
Pair fixe par Talcali caustique, le volume de lair
n’était plus que de 73 pouces, 93; le poids du char-
bon consommé, indépendamment de sa cendre, a
été de 17 grains 2 dixiemes; ceux de 'amadou et
du phosphore réunis pouvaient étre d'un demi-
grain, d'ailleurs, nous avons trouvé, par plusieurs
expériences, que le poids de la cendre formée par
la braise est d'environ 10 grains par once; on peut
donc supposer, a trés peu pres, que, dans cette ex-
périence, il y a eu 18 grains de charbon consommé,
en y comprenant sa cendre,

L’air déphlogistiqué dont nous avons fait usage
contenait environ un cinquante septieme de son
volume d’air fixe, qui n’avait point été absorbé par
Peau au-dessus de laquelle il avait séjourné pen-
dant plusieurs mois, cette adhésion intime de Pair
fixe & I'air pur nous porte i croire que, méme apres
Pabsorption de lair fixe par Valeali canstique dans
nos expériences, 'air restant contenait encore un
peu d’air fixe que nous pouvons, sans errcur sensible,



La |
—_— ) —

évaluer & un cinquante septidme de son volume
total: dans cette hypotheése, pour avoir le volume
de tout I'air pur consommé par le charbon, il faut
prendre la différence du volume de lair avant la
combustion au volume de Vair restant apres V'ab-
sorption par Palecali caustique, et diminuer cette
différence de sa cinquante-septieéme partie; en re-
tranchant pareillement cette méme quantité du vo-
lume de air absorbé par I'aleali caustique, on aura
le volume de lair fixe formé par la combustion:
on trouvera ainsi qu'une once de charbon, en bru-
lant, consomme 4037 pouces, 5 d’air pur, et forme
3021 pouces, 1 d’air fixe; et, si 'on désigne par l'u-
nité le volume de lair pur consommé, son volume,
apreés la combustion, sera réduit a 0,74828,

Pour évaluer en poids ces volumes d'air pur et
d’air fixe, il faut connaitre ce que pese un pouce
cube de I'un et de 'autre de ces airs; or on a ob-
servé que l'air pur est un peu plus pesant que air
atmosphérique, environ dans le rapport de 187 a
185. Le poids de Pair atmosphérique a ¢été déter-
miné fort exactement par M. de Luc. En partant
de ces déterminations, on trouve qu'a 10 degrés de
température, et & la pression de 28 pouces du ba-
rometre, un pouce cube d’air déphlogistiqué pese
0 grain,47317. M. Lavoisier a observé qu'a la méme
température et.d la méme pression, un pouce cube
d’air fixe peése a trés peun pres sept dixiemes
de grain. D’apres ces résultats, une once de char-
bon, en bralant, consomme 3 onces, 3617 d’air pur,
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et forme 3 onces, 6715 d’air fixe. Ainsi, sur dix par-
ties d’air fixe, il v a neuf parties environ d’air pur
et une partie d'un principe fourni par le charbon,
et qui est la base de 'air fixe; mais une détermina
tion aussi délicate exige un plus grand nombre
d’expériences,

On a vu précédemment qu'une once de charbon,
en britlant. fond 6 livres 2 onces de glace: d'ou il
est facile de conclure que, dans la combustion du
charbon, altération d’une once d’air pur peut fon-
dre 29 onces. 547 de glace, et que la formation
d'une once d’air fixe, en peut fondre 26 onces, 692.

(Yest avec la plus grande circonspection que nous
présentons ces résultats sur les quantités de cha-
leur que dégage laltération d'une once d'air pur
par la combustion, et, quoiqu’elle ait été faite dans
des circonstances assez favorables, cependant nous
ne serons bien assurés de-son exactitnde qu'apres
Pavoir répétée plusieurs fois. Nouns avons déja dit,
et nous ne pouvons trop insister sur cet objet, ¢'est
moins le résultat de nos expériences, (ue la mé
thode dont nous nous sommes servis, que nous pré
sentons aux physiciens, en les invitant, =1 cette
méthode leur parait avoir quelque avantage, A vé
rifier ces expériences que nous nous proposons
nous-mémes de répéter avee le plus opand soin.

En briilant du phosphore dans Pappareil précé
dent, dont la cloche ¢tait remplio d’air pur, nous
avons observé que 45 grains de phosphore ont ab-
sorbé, dans leur combustion 65 grains, 62 d’air pur
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et comme le résultat de cette combustion est de 'a-
cide phosphorique, on doit en conclure que, dans la
formation de cet acide, une partie et demie environ,
ou, plus exactement, une partie et quatre neuviemes
d’air pur se combinent avec une partie du phos-
phore, ce qui s’accorde avec le résultat que M. La-
voisier a trouvé le premier « (Mémoires de I'Aca-
démie, année 1777, page 69) », et que M. Berthol-
let a, depuis, confirmé par la méthode des combi-
naisons chimiques.

Il suit de la qu'une once de phosphore, en bri-
lant, absorbe 65 onces, 62 quarante-cinquiémes
d’air pur; or on a vu précédemment qu'elle
peut fondre 6 livres 4 onces 43 grains de gla-
ce; ainsi 1 once d’air pur, en s’absorbant dans
le phosphore, peut fondre 68 onces, 634 de glace;
mais la méme quantité d’air, en devenant air fixe
par la combustion du charbon, en peut fondre 29
onces et demie, d’ou Pon tire ce résultat assez re-
marquable, savoir: « que la chaleur dégagée par
Pair pur, lorsqu’il est absorbé par le phosphore,
est & pen pres deux et un tiers plus grande que
lorsqu’il est changé en air fixe ».

Dans les Mémoires de "Académie pour I'année
1777, page 597, M. Lavoisier a ét¢ conduit & un ré-
sultat semblable par sa théorie générale de la for-
mation des airs et des vapeurs. Suivant cette théo-
rie, I'air pur, lair fixe, et généralement tous les airs
et toutes les vapeurs, doivent leur état aériforme
a la grande quantité de chaleur qui y est combinée;
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Pair pur parait surtout la renfermer en grande
abondance; il 'abandonne presque en entier lors-
qu'il passe & 1'état concret, dans la caleination des
métaux et dans les combustions du soufre, du phos.
phore, ete., mais il en retient une partie considéra-
ble dans I'état d’air fixe,

L’absorption de lair pur par 'air nitreux fait
une exception i cette théorie générale des com-
binaisons de Pair pur: la quantité de chaleur dé
gacée dans cette combinaison particuliere est tres
petite, et incomparablement moindre que celle quj
ge développe dans 'absorption d'un pareil volume
d’air pur par le phosphore; il faut done supposer
dans U'acide nitreux, et conséquemment dans le ni
tre, une grande quantité de chaleur combinée, qui
doit reparaitre tout entitre dans la détonation de
cette substance, et ¢’est en effet ce que donne lex
périence,

in distillant le nitre, M. Berthollet est parvenu
4 convertir en air pur presque tout l'acide nitreux
qu’il renferme. Ce savant chimiste a, de plus, ob-
servé que, dans la détonation du nitre avee le char
bon, une grande partie de son acide se change en
air fixe. Or une once de nitre renferme environ 2
gros deux tiers d’acide nitreux: en supposant done
que cet acide soit tout air pur, et qu’il soit tout en
tier converti en air fixe, on trouve, d’apres les ré
sultats précédents sur la combustion du charbon,
quune once de nitre, en détonant avec le charbon,
doit fondre 13 onces et demie de glace: 'expérience
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ne nous a donné que 12 onces de glace fondue; mais,
i Ton fait attention & lincertitude des éléments
dont nous sommes partis et aux erreurs inévita-
bles dans les expériences, on verra qu’il n'est pas
possible d’établir un plus parfait accord entre ces
résultats. On peut donc ainsi concevoir le phéno-
mene de la détonation du nitre: Vair pur renfermé
dans cette substance 'y est combiné sans un dé-
gagement tres sensible de chaleur; il doit, par con-
séquent, occasionner un froid peu considérable en
reprenant son état aériforme; i mesure qu’il le re-
prend, la base de lair fixe que contient le char-
hon g'en empare et le convertit en air fixe; il doit
donc se développer, dans cette circonstance, une
quantité de chaleur a peu pres égale 4 celle qui
se dégage dans la combinaison directe dua char-
hon avee Pair pur. Le froid occasionné par le pas-
sage de Vair pur a létat aériforme, dans la déto-
nation du nitre, produit une petite différence en-
tre ces quantités de chaleur, et cette différence
est 6gale A la quantité de chaleur que dégage lair
pur en se combinant dans I'acide nitreux: on pour-
rait 1a déterminer par Pexpérience précédente, si
les éléments dont nous sommes partis étaient
exacts, et 'on trouverait que, dans la combinaison
d’une once d’air pur, pour former I'acide nitreux, la
quantité de chaleur qui se développe peut fondre
2 onces e demie de glace, mais ces éléments sont
trop incertains pour pouvoir ainsi déterminer,
avee précision, cette quantité de chaleur. Quoi
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qu’il en soit, on peut conjecturer avec vraisem-
blance que le nitre doit & la chaleur qui y est com-
binée sa propriété de détoner avee les substances
qui peuvent s'unir & Pair pur, propriété que n’ont
point d’autres substances, telles que les sels phos-
phoriques, qui cependant renferment une grande
quantité du méme air, mais qui ne se combinent
avec lui qu'en dégageant une chaleur considérable.

Pour déterminer les altérations que la respira-
tion des animaux occasionne i I'air pur, nous avons
rempli de ce gaz la cloche B de Pappareil précé-
dent, et nous y avons introduit différents cochons
d’Inde, & peu pres de la méme grosseur que celui
qui nous avait servi dans notre expérience sur la
chaleur animale: dans une de ces expériences, la
cloche renfermait, avant que Pon v mit le cochon
d’Inde, 248 pouces, 01 d’air pur; cet animal y est
resté pendant une heure et un quart; pour intro-
duire sous la cloche, nous I'avions fait passer i tra-
vers le mercure; nous l’en avons retiré de la méme
maniere, et, apres avoir laissé refroidir Pair inté-
rieur jusqu'au degré de température de I'atmogs-
phére, son volume a été un pen diminué et s'est ré-
duit & 240 pouces, 25; enfin, apres avoir absorhs
Pair fixe par I'aleali caustique, il est resté 200 pou-
ces, 56 d'air. Dans cette expérience, il y a cu 45
pouces, 62 d’air pur altéré, et 37 pouces, 96 d’air
lixe produit, en faisant la correction due i la pe-
tite quantité d'air fixe que renfermait Vair déphlo-
gistiqué de la cloche. Si T'on désigne par 'unité le

5
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volume de lair pur altéré, 0,814 sera son volume
dimninué par la respiration; dans la combustion du
charbon, le volume de l'air est diminué dans le
rapport de 1 & 0,74828; cette différence peut tenir,
en partie, aux erreurs de mesures, mais elle dépend
encore d’une cause que nous n'‘avions pas soup¢on-
née d’abord, et dont il est bon d’avertir ceux qui
voudront répéter ces expériences.

Pour rendre la cloche stable dans la cuvette, nous
avons un peu élevé le mercure intérieur au-dessus
du niveau du mercure extérieur: or, en introdui-
gsant Panimal et en le retirant de dessous la cloche,
nous avons observé que l'air extérieur pénétrait un
peu dans l'intérieur, le long du corps de 'animal,
quoique plongé en partie dans le mercure; ce fluide
ne s'applique pas assez exactement contre la sur-
face des poils et de la peau pour empécher toute
communication entre l'air extérieur et I'air inté-
rieur de la cloche; ainsi l'air doit paraitre moins
diminué par la respiration qu’il ne lest en effet.

Le poids de l'air fixe produit dans I'expérience
precédente est de 26 grains, 572; d'ou il suit que,
dans Pintervalle de dix heures, I'animal aurait pro-
duit 212 grains, 576 d’air fixe.

Au commencemen de l'expérience, I'animal, res-
pirant un air beaucoup plus pur que celui de Vat-
mosphére, formait, peut-étre dans le méme temps,
une plus grande quantité d’air fixe: mais, sur la
fin, il respirait avee difficulté, parce que lair fixe,
se déposant par sa pesanteur dans la partie infé-
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rieure de la cloche on était animal, en chassait
Pair pur, qui s'élevait au hatit de la cloche, et pro-
bablement encore parce que Pair fixe est par lui-
méme nuisible aux animaux. On peut done snppo-
ser, sans erreur sensible, que la quantité d’air fixe
produite est la méme que si 'animal eft respiré
dans Tair de 'atmosphére, dont la Honté est & peu
prés moyenne entre celles de U'air & la partie infé-
rieure de la cloche, au commencement et & la fin
de 'expérience.

Nous avons ensuite déterminé directement la
quantité d’air fixe produite par un cochon d’Inde,
lorsqu’il respire 'air méme de Patmosphére; pour
cela, nous en avons mis un sous un bocal & traver:
lequel nous avons établi un courant d’air atmos
phérique; l'air, comprimé dans un appareil fort
commode pour cet objet, entrait sous le bocal par
un tube de verre, et en ressortait par un second
tube recourbé, dont la partie concave plongeait
dans le mercure, et dont 'extrémité inférienre abou-
tissait dans un flacon rempli d’aleali caustique;
il en sortait ensuite par un troisitme tube, qui lui-
méme aboutissait dans un second flacon plein d’al-
cali caustique, et de 14 il se répandait dans I'at-
mosphiere: l'air fixe formé par l'animal dans 'inté-
rieur de la cloche était retenu, en grande partie,
par 'aleali caustique du premier flacon, et ecelui
(qui échappait a cette combinaison était absorhé par
Paleali du second flacon P'angmentation du poids
des flacons nous faisait connaitre le poids de Vair
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fixe qui 8’y était combiné: dans l'intervalle de trois
heures, le poids du premier flacon a augmenté de
63 grains; celui du second flacon a augmenté de 6
grains; ainsi le poids total des deux flacons a aug-
menté de 71 grains: en supposant cette quantité
d’air fixe uniquement due & la respiration de T'a-
nimal, il aurait, pendant dix heures, formé 236
grains, 667 d’air fixe, ce qui différe d’un neuvieme
environ du résultat de lexpérience précédente;
cette différence peut tenir & la différence de gros-
geur et de force des deux animaux, et & leur état
momentané durant 'expérience.

Si les vapeurs de la respiration, emportées par
le courant d’air, se fussent déposdes dans les fla-
cons, I'augmentation du poids de I'alcali caustique
n’aurait pas donné la quantité d’air fixe produite
par Panimal; c’est pour obvier & cet inconvénient
que nous avons employé un tube recourbé, dont
la partie concave plongeait dans le mercure; les
vapeurs de la respiration se condensaient contre
les parois de cette partie du tube, et se rassem-
blaient dans sa cavité, en sorte qu'a son entrée dans
le premier flacon lair n’en était pas sensiblement
chargé, car la transparence de la partie du tube
qui descendait dans le flacon n’a point été alteé-
rée; on peut donc supposer que, si le poids des
flacons a été augmenté par ces vapeurs, cette aug-
mentation a été compensée par l'évaporation de
leau de Palcali qu’ils renfermaient. On pouvait
craindre encore qu'une partie de 'air fixe qui éfait
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combiné ne fiit due A l'air méme de 'atmospheére;
pour nous rassurer 4 cet égard, nous avons répété
la méme expérience, en ne mettant point de cochon
d’Inde sous le bocal; il n’y a point eu alors d’aug-
mentation dans le poids des flacons; celui Jdu se-
cond tlacon a diminué de 4 ou 5 grains, sans doute
par V'évaporation de l'eau de son alcali.

Une troisieme expérience faite sur un cochon
d’Inde, dans Vair déphlogistiqué, nous a donné 226
grains pour la quantité d’air fixe produite en dix
heures.

En prenant un milien entre ces expériences et
quelques autres semblables, faites sur plusieurs
cochons d’Inde, tant dans l'air déphlogistiqué que
dans celui de Patmosphére, nous avons évalué a
224 grains la quantité d’air fixe produite en dix
heures par le cochon d’Inde que nous avons mis
en expérience dans une de nos machines pour dé-
terminer sa chaleur animale.

Comme ces expériences ont été faites 4 la tem-
pérature de 14 ou 15 degrés, il est possible que
la quantité d’air fixe produite par la respiration
soit un peu moindre qu’a la température de zéro
degré, qui est celle de l'intérieur de nos machi-
nes; il faudrait done, pour plus d'exactitude, dé-
terminer les produits d’air fixe & cette derniére
température; c’est une attention que mnous nous
proposons d’aveir dans les nouvelles expériences
que nous ferons sur cet objet.

Les expériences précédentes sont contraires
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ce que MM. Scheele et P’riestley ont avancé sur
les altérations de lair pur par la respiration des
animaux. Elle produit, suivant ces denx excellents
physiciens, trés peu d’air fixe, et une grande quan-
tité d’air vicié, que ce dernier a désigné sous le
nom d'air « phlogistiqué »; mais, en examinant
avec tout le soin possible, par un grand nombre
d’expériences, V'effet de la respiration des oiseaux
et des cochons d’Inde sur l'air pur, nous avons cons-
tamment observé que le changement de ce gaz en
air fixe est l'altération la plus considérable qu'il
recoit de la respiration des animaux. En faisant
respirer une grande quantité d’air pur par des co-
chons d'Inde, et en observant, au moyen de P’aleali
caustique, l'air fixe produit par leur respiration,
en faisant ensuite respirer le résidu de l'air par
des oiseaux, et absorbant de nouveau, par Tal-
cali canustique, le nouvel air fixe qui s'était formé,
nous sommes parvenus & convertir ainsi en air fixe
une grande partie de T'air pur que nous avions
employé: ce qui restait d’air avait & peu pres la
méme bonté qu’il devait avoir dans la supposition
ol le changement de 1'air pur en air fixe est le seul
effet de la respiration sur l'air. Il nous parait done
certain que, si la respiration produit d’autres alté-
rations & 'air pur, elles sont peu considérables, et
nous ne doutons point que les physiciens qui, avec
de grands appareils & mercure, feront les mémes
expériences, ne soient conduits au méme résultat.

On a vu précédemment que, dans la comnbustion
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du charbon, la formation d’une once d’air fixe peut
fondre 26 onces, 692 de glace; en partant de ce ré-
sultat, on trouve que la formation de 224 grains
d’air fixe doit en fondre 10 onces, 38. Ceite quan-
tité de glace fondue représente conséquemment
la chaleur produite par la respiration d'un cochon
d’'Inde durant dix heures.

Dans 'expérience sur la chaleur animale d'un co-
chon d’Inde, cet animal est sorti de notre machine
3 peu prés avee la méme chaleur avee laquelle il
y était entré; car on sait que la chaleur intérieure
des animaux est toujours & peu pres la méme: sans
renouvellement continuel de sa chaleur, toute celle
qu’il avait d’abord se serait insensiblement dissi-
pée, et nous laurions retiré froid de l'intérieur de
la machine, comme tous le$ corps inanimés que
nous y avons mis en expérience; mais ses fonctions
vitales 1ui restituent sans cesse la chaleur qu'il
communique & tout ce qui 'environne, et qui, dans
notre expérience, s’est répandue sur la glace inté-
rieure dont elle a fondn 13 onces en dix heures. Cette
quantité de glace fondue représente done & peu pres
la chaleur renouvelée dans le méme intervalle de
temps par les fonctions vitales du cochon d’Inde:
il faut peut-étre la diminuer d'une ou deux onces,
ou méme davantage, par cette congidération que
les extrémités du corps de 'animal se sont refroi-
dies dans la machine, quoique l'intérieur du corps
ait conservé iy peu prss la méme température: d’ail-
leurs, les humeurs que sa chaleur intérieure a
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évaporées ont fondu, en se refroidissant, une pe-
tite quantité de glace, et se sont réunies & Iean
qui s'est écoulée de la machine.

"En diminuant de 2 onces et demie environ cette
quantité de glace, on aura la quantité fondue par
Peffet de la respiration de P'animal sur lair, or,
si 'on considére les erreurs inévitables dans ces
expériences et dans les éléments dont nous som-
mes partis pour les calculer, on verra qu’il n’est
pas possible d’espérer un plus parfait accord en-
tre ces résultats. Ainsi 'on peut regarder la cha-
leur qui se dégage, dans le changement de Pair
pur en air fixe, par la respiration, comme la eaunse
principale de la conservation de la chaleur anima-
le, et, si d’autres causes concourent & l’entretenir,
leur effet est peu considérable.

La respiration est donc une combustion, & la vé-
rité fort lente; mais d’ailleurs parfaitement sem-
blable & celle du charbon; elle se fait dans 1'inté-
rieur des poumons, sans dégager de lumiére sen-
sible, parce que la matiére du feu, devenue libre,
est aussitdt absorbée par I'humidité de ces orga-
nes: la chaleur développée dans cette combustion
se communique au sang qui traverse les poumons,
et de 1A se répand dans tout le systéme animal.
Aingi I'air que nous respirons sert a deux objets
également nécessaires & notre conservation; il en-
leve au sang la base de l'air fixe dout la surabon-
dance serait trés nuisible; et la chaleur que cette
combinaison dépose dans les poumons répare la



perte continuelle de chaleur que nous éprouvons
de la part de atmosphere et des corps environ-
nants.

La chaleur animale est & peu pres la méme dans
les différentes parties du corps: cet effet parait
dépendre des trois causes suivantes: la premiére
est la rapidité de la circulation du sang, qui trans-
met promptement jusqu’aux extrémités du corps
ia chaleur qu'il recoit dans les poumons; la
seconde cause est 1'évaporation que la chaleur
produit dans ces organes, et qui diminue le
degré de leur température; enfin, la troisieéme
tient & Paungmentation observée dans la chaleur
spécifique du sang, lorsque, par le contact de Vair
pur, il se dépouille de la base de air qu’il renfer-
me; une partie de la chaleur spécilique développée
dans la formation de Tair fixe est ainsi absorbée
par le sang, sa température restant toujours la
méme, mais, lorsque dans la circulation, le sang
vient & reprendre la base de l'air fixe, sa chaleur
spécifique diminue, et il développe de la chaleur;
et comme cette combinaison se fait dans toutes les
parties du corps, la chaleur qu’elle produit con-
tribue &4 entretenir la température des parties éloi-
enées des poumons, & peu pres au méme degré que
celle de ces organes. Au reste, quelle que soit la
manicre dour la chaleur animale se répare, celle
que dégage la formation de Uair fixe en est la cause
premieére; ainsi nous pouvons établir la proposi-
tion suivante: « Lorsquun animal est dans un état

oy
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permanent et tranquille; lorsqu’il peut vivre pen-
dant un temps considérable, sans souffrir, dans le
milien qui l'environne; en général, lorsque les eir-
constances dans lesquelles il se trouve n’altérent
point sensiblement son sang et ses humenrs, de
sorte quapres plusieurs heures le sytéme animal
n’éprouve point de variation sensible; la conser-
vation de la chaleur animale est due, au moins en
grande partie, & la chaleur que produit la combi-
naison de P'air pur respiré par les animaux avec
la base de lair fixe que le sang lui fournit. »

La méthode qui vient de nous conduire i ce ré-
sultat est indépendante de toute hypothese, et
c’est 14 son principal avantage:; soit que la cha-
leur vienne de lair pur, soit qu'elle vienne des
corps qui se combinent avee, 1ni, on ne peut dou-
ter que, dans la combinaison de Pair pur avec Ia
base de T'air fixe, il ne se développe une quantité
considérable de chaleur; cette combinaison pré-
sente, relativement & la chaleur, des phénomeénes
entierement semblables & ceux que nous offrent
beaucoup d’autres combinaisons chimiques, et, en
particulier, celle de I'eau avec la chaux vive; et, ce
qui rend Pidentité plus parfaite, c’est que dans cette
derniere combinaison, il y a dégagement de lumire.
En comparant la chaleur dégagée par la combus-
tion du charbon avec la quantité d’air fixe qui se
forme dans cette combustion, on a la chaleur dé.
veloppée dans la formation d'une quantité donnée
d’air fixe; si I'on détermine ensuite la quantité
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d’air fixe gqn’un animal produit dans un temps
donné, on aura la chaleur qui résulte de l'effet de
sa respiration sur lair; il ne s’agira plus que de
comparer cette chaleur avec celle qui entretient
sa chaleur animale, et que mesure la quantité de
glace qu'il fond dans lintérieur de nos machines;
et, si comme nous I'avons trouvé par les expérien-
ces précédentes, ces deux quantités de chaleur sont
4 peun pres les mémes, on peut en conclure direc-
tement et sans hypotheése que c’est au changement
de 'I'air pur en air fixe, par la respiration, qu’est
due, au moins en grande partie, la conservation de
la chaleur animale. Nous nous proposons de répé-
ter et de varier ces expériences, en déterminant
les quantités de chaleur renouvelées par diverses
especes d’animaux, et en examinant si. dans tous,
cette quantité de chaleur est constamment propor-
tionnelle aux quantités d’air fixe produites par la
respiration: les oiseaux paraissent préférables aux
quadrupedes pour ce genre d’expériences, en ce
qu'ils forment, dans le méme temps, et & volume
¢gal, une plus grande quantité dair fixe; ainsi, par
exemple, nous avons observé que deux moineaux
francs consomment 4 peu preés auntant d’air pur
qu'un cochon d’Inde.

Pour compléter cette théorie de la chaleur ani-
male, il resterait & expliquer pourquoi les animaux,
quoique placés dans des milieux de température
ot de densités tres différentes, conservent toujours
a peu pres la méme chaleur, sans cependant con-
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vertir en air fixe, des quantités d’air pur propor-
tionnelles a ces différences; mais 1'explication de
ces phénomenes tient & "évaporation plus ou moins
grande des humeurs, a leur altération, et aux lois
suivant lesquelles la chaleur se communique des
poumons aux extrémités du corps; ainsi nous at
tendrons, pour nous occuper da cet objet, que I'a-
nalyse, éclairée par un grand nombre d’expérien
ces, nous ait fait connaitre les lois du mouvement
de la chaleur dans les corps homogénes, et dans
ses passages d’'un corps & un autre d’'une nature
différente.



ALTERATIONS

. QU’EPROUVE L’AIR RESPIRE (1)

La chimie moderne nous a fait connaitre qu’indé-
pendamment de l'air que nous respirons il existe
dans la nature beaucoup de fluides qui ont un grand
rapport avee lui par leurs qualités apparentes.
Comme l'air de 'atmosphere, ils sont transparents
et sans couleur; comme lui, ils sont dilatables, élas-
tiques et compressibles; comme lui, ils ont une
transparence et une fluidité si parfaites, qu’ils
échapperaient aux sens de la vue et du toucher,
si la possibilité de les contenir dans des vaisseaux,
et la résistance qu’ils apportent aux mouvements
des corps wavertissaient de leur présence. Mais,
si ces fluides ont une ressemblance trompeuse avec
Pair de Patmosphere par les qualités extérieures,
et qu'on peut regarder comme physique, ils en
différent essentiellement par leurs qualités chimi-
ques: les uns ne sont autre chose que des acides
ou des alcalis en vapeurs: les autres sont des subs-

(1) Recueil des Memoires de Lavoisier, t. 111, p. 13. —
Mémoire lu a la Société de Médecine en 1785. On y a fait
depuis quelques changements (Note du Recueil).
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tances neutres, d'une nature trés singuliére; d’au-
tres, enfin, sont encore absolument inconnus.

Des recherches plus approfondies sur la nature
des fluides aériformes ont fait connaitre que c¢’é-
tait au calorique qui entrait dans leur composition
qu’ils devaient leur fluidité; que toutes ces subs-
tances volatiles, soit liquides, soit conerétes, étaient
susceptibles de se vaporiser, de se fluidifier, & un
certain degré de chaleur; que le barometre, par
exemple, étant & 28 pouces, c'est-d-dire & sa hau-
teur moyenne, Peau prenait 'état aériforme & une
chaleur de quatre-vingts degrés, I'alcool & soixante-
six, I’éther i trente-deux, etec., que ces liquides,
ainsi transformés en fluides, pouvaient étre trans-
vasés de I'un dans lautre, et se préter i toutes
les expériences qu'on peut faire sur l'air de l'at-
mosphere, sur lair vital, et en général sur tous
les fluides respirables.

L’état de fluidité n’est done qu'une maniere d’étre
des corps, et le mot fluide n'est qu'une expression
générique, qui caractérise, non pas une espéce,
mais une classe de corps.

Ces considérations générales pouvaient déjia por-
ter & croire que l'air de 'atmosphere n’était point
une substance simple, qu’il devait éire, au con-
traire, un médélange de toutes les substances sus-
ceptibles de prendre 'état aériforme au degré de
chaleur et de pression dans lequel nous vivons, el
lexpérience a confirmé ce que Panalogie faisait
supposer. La chimie moderne a osé entreprendre
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Panalyse de 'air de l'atmosphére, et elle est par-
venue i reconnaitre qu’il est composé de 25 par-
ties environ d'un air éminemment propre & la res-
piration, et qu’on connait aunjourd’hui sous le nom
d’air vital, et de 75 parties d’un fluide méphitique,
absolument incapable d’entretenir la combustion
des corps et la respiration des animaux. Ce fluide
est connu, dans la nouvelle nomenclature, sous le
nom de gaz azote. En parlant de cette proportion
de 75 parties de gaz azote contre 25 d’air vital, on
trouve, pour le nombre de pouces cubes de chacun
des deux fluides dont le pied cube d’air atmos-
phérique est composé, les quantités suivantes:

Pouces
AfEaital . o & s w s e e igED
Gaz azote. . . . . . . . 129
Total. . . . . . 41728, ou un pied cube
———

Pour exprimer en poids ces mémes quantités,
je me suis assuré par des expériences nombreuses,
dont je rendrai compte ailleurs, que, le barometre
étant de 28 pouces, c¢'est-d-dire a sa hauteur moyen-
ne, et le thermometre de Réaumur a 10 degrés,

Once Gros Grain

Le pied cube d’air atmosphérique pése. 1 2 3
daivyital « & ¢ 2 =« ¢ L 4 43
degazazote . . . . . 1 2 48

D'out il suit qu'un pied cube d’air atmosphéri-
que est composé¢ comme ci-apres:
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Pouces Onces Gros Grains
Adr wital, s s i o432 0nesant. o w3 3
Gag.azote . .t . 1206, pesgnt. .4 v >
Total . . 1728 : il 3

De ces différentes substances qui entrent dans
la composition de 1'air de 'atmospheére, 'air vital
est la seule qui soit nécessaire au maintien de la
respiration, le gaz azote n’y concourt len rien, si
bien qu’on pourrait méme substituer & ce gaz un
autre fluide méphitique. Pourvu que ce fluide n’eiit
point de qualité irritante et délétere, pourvu qu’il
ne fit mélé avec l'air vital que dans les propor-
tions de soixante et douze parties sur cent, il ré-
sulterait de cette combinaison un fluide aussi sa-
Iubre, aussi respirable que Pair de atmosphére.

Telles sont les connaissances que la physique et
la chimie peuvent donner & la médecine, sur la
constitution de I'air que nous respirons. Mais quel-
les sont les altérations qui arrivent a ce méme air
dans les circonstances différentes de la viea ? Quelle
est leur influence sur les organes de la respiration ?
Quel désordre peut-ily en résulter dans I'économie
animale ? Quels sont les moyens de les prévenir
ou d’y remédier ? C'est V'effet du travail que jai
entrepris, et dont je rendrai successivement compte
dans plusieurs mémoires.

C’est un f*ut bien anciennement reconnu que
les animaux qui respirent ne peuvent vivre qu'un
temps limité dans une quantité donnée d'air de I'at-
mosphére; bientot ils y languissent, ils s’y assou-
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pissent; ce sommeil, d’abord paisible, est suivi d’une
grande agitation; la respiration devient pénible et
précipitée, et les animaux meurent dans des mou-
vements convulsifs. Ces accidents se succedent plus
ou moins rapidement, suivant que la quantité d’air
dans laquelle les animaux sont renfermés est plus
ou moins grande, relativement & leur volume et 2\
celui de leur poumon; la vigueur de I'animal con-
tribue aussi 4 prolonger un peu plus longtemps
son existence; mais en partant d’une proportion
commune, on a observé quun homme ne pouvait
pas subsister plus d’une heure dans un volume
d’air de cing pieds cubes. _

Pour bien connaitre le genre d'altération qui ar-
Tive & Pair, lorsqu’il a 6té respiré ainsi par les
animaux, j’ai introduit un cochon d'Inde sous une
cloche de cristal renversée sur du mercure; elle
contenait 248 pouces cubiques d'air vital. Je 'y
ai Taissé pendant une heure et un quart; au bout
de ce temps, je I'ai retiré de la méme maniere qu'il
vy avait été introduit, ¢’est-i-dire en le faisant pas-
ser par le mercure. Je ne me suis pas aper¢u que
ces deux passages l'eussent aucunement ineom-
modé,

Pour rendre les comparaisons plus faciles, je sup-
poserai que la quantité d’air vital dans lequel le
cochon d’Inde a ainsi séjourné fut d'un pied cube
ou de 1728 pouces cubiques, et je rapporterai, par
calcul, les résultats & ce volume. Lorsque ce co-
chon d’Inde a été retiré de dessous la cloche, les



1728 pouces cubiques d’air vital se sont trouvés
réduits & 1672 trois quarts; il y avait donc en une
diminution de volume de 55 pouces un quart; il §'¢-
tait formé en méme temps 229 pouces et demi d’a-
cide carbonique, ce dont je me suis assuré en in-
troduisant de Paleali caustique sous 1a cloche; en-
tin, les 1443 pouces un quart restant étaient encore
de l'air vital fort pur.

En convertissant ces volumes en poids, on aura,
pour les quantités d’air restantes sous la cloche,
aprés que Panimal en a 6té retiré:

Onces Gros Grains

- 5h i ) R e g T 2/3
Acide ‘saxborigue! - . .o, - o 3 B 45 473
flier 7 G- R i
i e W

Iair dans cette expérience, a 6té diminué d’en-
viron un trente-deuxiéme de son volume, mais il
a augmenté de pesanteur absolue; d’ou il résulte
évidemment, 1° que lair extrait quelque chose du
poumon pendant I'acte de la respiration; 2° que la
substance extraite, combinée avec Pair vital, forme
de Pacide carbonique; or on sait qu’il n'y a que la
matiere charbonneuse qui ait cette propriété, Pair,
par Tacte de la respiration, extrait done du pou-
mon une matiére véritablement charbonneuse.

Mais il est & considérer que cette augmentation
de poids, qui ne parait étre que de 13 grains deux
tiers, est réellement beaucoup plus considérable
quon ne la croirait d’abord; en effet, dans I'expé-
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rience que je viens de rapporter, il '’y a eu que
229 pouces et demi d’acide carbonique formé; or,
d’apres les résultats trés exacts que jai discutés
ailleurs, 100 parties d’acide carbonique en poids
sont composées de T4 parties d’air vital et de 26 de
charbon. Les 229 pouces et demi d’acide carboni-
que contenaient done:

Lirains
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Les 117 grains 9 d’air vital reviennent, en pouces
cubes, a4 232 pouces un tiers.

Sidone il n'y avait eu d’air vital employé qua faire de
Pacide carbonique, la quantité restante, apreés Uopération,
aurait da étre de, , . . 1728 — 232 2/3 = 149 1/3

Elle ne s’est trouvée que de., . . . . . 143 1/4

Daficit. . « o v o= u L o 5

Il est done évident qulindépendamment de la
portion d’air vital qui a été convertie en acide car-
bonique, une portion de celui qui est eniré dans
le poumon n’en est pas ressortie dans le méme état;
et il en résulte qu'il se passe de deux choses 'une
dans D'acte de la respiration, ou qu'une portion
d’air vital s'unit avec le sang, ou bien qu'elle se
combine avee une portion d’hydrogeéne pour for-
mer de l'eaun. Je discuterai, dans d’autres mdémoi-
res, les motifs quon peut alléguer en faveur de
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chacune de ces opinions; mais, en supposant,
comme il ¥ a quelque lieu de le croire, que la der-
nitre soit préférable, il est aisé, d’apres 'expérience
ci-dessus, de déterminer la quantité d’ean qui se
forme par la respiration, et la quantité d’hydro-
géne qui est extraite du poumon. En effet, puis-
que, pour former 100 parties d’eau, il faut employer
85 parties environ en poids d’air vital et 15 de gaz
hydrogene, il en résulte qu'avee les 52 pouces un
douzidme d’air qui se sont trouvés manquer, il a
df se former 31 grains un neuviéme d’eau, et qu’il
s'est dégagé du poumon du cochon d'Inde 4 grains
deux tiers d’hydrogéne.

La méme expérience, répétée dans l'air commun,
donne des résultats analogues: diminution du vo-
lume de l'air; augmentation de poids absolu; for-
mation d’acide {"uhmuque et d’eau, dégagement
-de matitre charbonneuse et d’un peu d’hydrogéne
qui est enlevé du poumon par Pacte de la respira-
tion; mais le gaz azote \qui reste, et qui se méle
avec l'acide carbonique et une portion d’air vital
non consommée, complique le résultat. En consé-
quence, lorsqu'un pied cube d’air atmosphérique
a été respiré autant qu’il le peut étre, et que les
animaux ne peuvent plus y demeurer sans courir
le risque d’y perdre en quelques instants la vie,
il est composé & peu prés comme il suit, par cha-
que pied cube, je dis & peu pres, car il se trouve
de grandes variétés, surtout dans la quantité d’a-
cide carbonique. Il contient:
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Je dois avertir que tous ces résultats ont été dé-
terminés sur de lair de la respiration, apres qu'il
avait ¢té refroidi et qu'il avait déposé I'humidité
surabondante dont il est chargé en sortant du pou-
mon.

Dans lexpérience faite sur le cochon d'Inde ren-
fermé dans de lair vital, et que je viens de rap-
porter, je m’étais aperqu que cet animal souffrait
considérablement & la fin de l’expvru-m*v* cepen-
dant on a vu quil n’y avait encore qu'une tres
petite portion d’air qui fit vicide, c¢’est-i-dire con-
vertie en acide carbonique, et quil restait beau-
coup plus d'air vital quiil n'en fallait pour cons-
tituer un air salubre; cette circonstance avait déja
été observée par Priestley; mais Pobjet que je me
suis proposé dans ce mé moire a exigé que je répe-
tasse une partie de ses expériences. (M'est tou jours
gur des cochons d’Inde que jai principalement
opéré; lair vital que je leur faisais respirer était



& peu prés pur, et ne contenait que cing & six par-
ties de gaz azote sur cent. Quoique les animaux vé-
cussent beaucoup plus longtemps dans un volume
de cet air qu’ils ne Pauraient fait dans un pareil
volume d’air atmosphérique, ils y peérissaient ce-
pendant longtemps avant qu’il fit complétement
vieié; pour reconnaitre la cause de ce phénomene,
Buequet, qui a bien voulu concourir A quelques-
unes de mes expériences, a fait 'ouverture de plu-
sieurs cochons d’Inde qui y avaient été soumis et
qui en avaient été les victimes.

Ils lui ont paru morts d’une fidvre ardente et
d'une maladie inflaimmatoire. Leurs chairs, & Pins-
pection, étaient fort rouges; le cceur était livide,
gorgé de sang, surtout le ventricule et oreillette
droits; le poumon était tros flasque, mais treés rou-
ge, méme au dehors, et trés gorgé de sang.

Nous en avions conclu que Iair salubre consiste
en une juste proportion entre lair vital et le gaz
azote, et qu’il est important, pour les animaux qui
respirent, que eette proportion, qui est de 25 par-
ties environ d’air vital sur 75 de gaz azote, ne va-
rie pas beaucoup, ni en dessus ni en dessous; mais,
depuis, nous avons reconnu, Seguin et moi, qu'un
alr dans lequel il entre une beaucoup plus petite
proportion d’air vital est encore respirable, et que
les accidents que les animaux éprouvent, longtemps
avant d’avoir consommé tout Iair vital contenu
dans T'air qu’ils respirent, tiennent a la qualité ir-
ritante de l'acide carbonique qui se forme. Les
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expériences que nous rapporterons sur cet objet,
dans la suite de ces mémoires, ne laisseront aucun
doute & cet égard. & &

Puisque l'air de l’mtmoqn]lbre ne peut entretenir
que pendant un certain temps la vie des animaux
qui le respirent, puisqu’il s’altére & mesure qu'il
est respiré, on peut en conclure que la salubrité
do l'air doit étre plus ou moins diminude dans les
salles de spectacle, dans les lieux d’assemblées pu-
bliques, dans les salles des hopitaux, dans tous les
endroits onl un grand nombre de personnes sd ras-
semblent, surtout si l'air y circule lentement et
difficilement.

Il m'a paru intéressant de déterminer jusqu’a
quel point allait cette altération: pour y parvenir,
j'ai choisi & 'hopital général le dortoir le plus bas,
celui ou un plus grand nombre de personnes se
trouvait rassemblé dans un espace étroit, cenfin
celui qui, sous ce point de vue, m’a paru le plus
malsain; je m’y suis transporté & la pointe du jour
et avant ’heure ou on en; fait Vouverture; je m'y
suis introduit & I'instant ou la porte a été ouverte,
et jai recueilli deux flacons de air de ceite salle,
I'un pris dans le bas, ¢’est-d-dire jusqu’au niveau
du plancher inférieur, I'autre dans la partia haute
et le plus pres de ce que jai pu du plancher supé-
rieur. Le premier de ces deux airs, celul qui avait
été pris dans le bas, n’é¢tait que médiocrement al-
téré; il sest trouvé contenir, sur cent parties en
volume:
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L’air pris dans le haut de ce méme dortoir avait
souffert une altération beaucoup plus considérable,
il contenait:

Parties

. [ 4 o R N e T EE R RTINS TN
Gaz-aeide wcarhonigque S.oser nhdcte i ot 3
AT AR 5 1 - IR ) S TSR O TS S Y
2 By ] N e R T SR A |0 [

P

J’ai tenté de faire les mémes épreuves sur l'air
des salles de spectacle. Les comédiens francais
étaient alors établis aux Tuileries, et c’est dans
leur salle que jai opéré. J°ai choisi un jour ou I'af-
fluence des spectateurs était tres grande, ef, muni
de deux flacons pleins d’eau, j'ai vidé 1'un dans le
haut de la salle, dans une petite loge qui avait été
fermée tout le temps du spectacle; I'autre dans le
bas du parterre, quelques instants avant qu'on en
sortit.

On concoit que cette seconde partie de mon opé-
ration ne s'est pas faite sans quelques embarras
et sans difficultés: le moindre événement, le moin-
dre mouvement extraordinaire aurait fait sensation
au parterre et n'aurait pas manqué de troubler le
spectacle; aussi me suis-je borné & me glisser &
Pentrée, quelques instants avant la fin de la der-
niere piece, & me placer prés de la sentinelle, qua
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javais prévenue, et & y vider mon flacon de cristal.
Mais l'air que j'avais ainsi obtenu avait été re-
cueilli trop pres de la porte d’entrée; 'eau, d’ail-
leurs & travers laquelle il avait passé en s’intro-
duisant dans le flacon, avait nécessairement ab-
sorbé une portion d’acide carbonique; aussi l'exa-
men auquel je 'ai soumis ne m’a-t-il pas présenté
de différences tres sensibles avec I'air du dehors;
mais il n'en a pas été de méme de 'air recueilli dans
le haut de la salle; sur cent parties, il s’est trouvé
contenir:

Farties
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Do I'on voit que la proportion d’air vital con-
tenue dans lair se trouvait sensiblement diminude
dans la partie haute de la salle. 11 serait & souhai-
ter que ces expériences pussent étre répétées plus
en grand avec des appareils plus commodes; il
faudrait éviter surtout que Pair ne fut lavé an mo-
ment ol on le recueille; on y parviendrait aisément
par le moyen de tuyaux de fer blanc qui communi-
queraient de 'extérieur & l'intérieur de la salle, et
a lextrémité desquels on adapterait des ballons
qu’on aurait préalablement vidés d’air par le moyen
de la machine pneumatique. On pourrait alors se
procurer aisément et sans embarras la quantiteé
d’air néeessaire pour en déterminer la pesantenr
spécifique, et les expdriences pourraient étre faites

4
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assez en grand pour que les petites différences le
vinssent sensibles; enfin, on pourrait les répéter un
assez grand nombre de fois pour que les erreurs
inévitables dans des opérations aussi délicates pus-
sent disparaitre et se compenser. Un pareil travail
ne peut étre entrepris que de Paveu du gouverne-
ment; il en résulterait immanquablement des con-
naissances précieuses sur la construction des sal-
les de spectacle, sur celle des hopitaux, sur celle
de tous les lieux ou le public se porte en grande
affluence.

Quelque imparfaites que soient, au surplus, ces
premicres expériences, on aperguif, en les rappro-
chant des résultats obtenus en.petit, sous des ré-
cipients de.verre, que lair de l'atmosphere, qui
naturellement n’est composé que de deux fluides,
Pair vital et le gaz azote, se trouve composé de
trois, dans les salles d’assemblées nombreuses, an
moyen de la conversion d'une partie d'air vital en
gaz acide carbonique; que ces trois fluides ne sont
pas mdélangés dans des proportions égales dans
toutes les parties de la salle, qu’ils tendent, an
contraire, i se disposer en raison de leur gravité
spécifique, que le gaz azote, comme plus léger, et
favorisé d’ailleurs par la ehaleur qui le dilate, se
porte naturellement vers le haut, qu’il s'établit en
conséquence une espece de circulation d’air, et qu'a
mesure que I'air méphitique parvient & s'échapper
par le haut, il est remplacé par de lair frais qui
g'introduit par les ouvertures d'en bas.



Cette circulation existe plus ou moins dans tou-
tes les salles, souvent méme en dépit de 'architecte
qui en a dirigé la construction; sans elle, sans le
renouvellement d’air qui en résulte, les spectateurs
seralent exposds aux accidents les plus ficheux,
avant méme que le spectacle finit. Pour s’en con-
vaincre, il ne s’agit que de prendre pour exemple
une salle quelconque de spectacle, de trente pieds
de long, sur vingt-cinq de large et sur trente de
hauteur. Une salle de ces dimensions aurait une
capacité de vingt-deux mille cing cents pieds cu-
bes, et pourrait contenir environ mille spectateurs;
or, puisque chaque individu consomme, comme je
Pai exposé plus haut, environ cing pieds cubes
d’air par heure, il en résulte que, s’il n’y avait point
de renouvellement, Tair de la salle serait comple-
tement méphitique au bout de quatre heures et
demie; mais il est probable en méme temps que
le plus grand nombre des spectateurs serait grave-
ment incommodé et périrait longtemps avant cette
époque.

Le méme caleul appliqué & des salles d’assem-
blées publiques, basses et étouffées, et dont je pour-
rais citer des exemples (1), expliquerait pourquoi,
les jours de grande affluence, Pattention des audi-
teurs ne peut se soutenir au délai de deux ou trois
heures. Au hout de ce temps, il s’établit une im-
patience machinale, occasionnée par le malaise et
par une souffrance physique dont on ne se rend

(1) Cette salle o s’assemblait I'Académie francaise, au Louvre.
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pas compte. Malheur, dans ces circonstances, au
lecteur auquel on a réservé les derniers instants
de la séance ! L’intérét de son sujet ne se com-
munique pas & lauditoire; on ne lui accorde plus
ni bienveillance, ni méme attention, et il n’obtient
pas le tribut d’applaudissements et de reconmais-
gsance sur lesquels il aurait été en droit de compter
dans des circonstances plus favorables.

J’avais pour objet, en commenc¢ant ce mémoire,
de rendre compte des diverses altérations qui ar-
rivent & Vair dans les circonstances plus ordinai-
‘res de la vie; mais je m’apercois que je n'ai €bau-
ché quun seul point de objet que je m’'étais pro-
posé de traiter, et je crains déjh d’abuser de I'at-
tention que V'assemblée a bien voulu m’accorder.
Je me trouve done forcé de remetire & une seconde
partie ce que j’ai & dire sur les altérations que pro-
duisent dans l'air la combustion des lampes, des
bougies, des chandelles, du charbon; les enduits
de platre frais et la peinture & I'huile. Cette portion
de mon travail est & peu pres finie, et je serai en
état de la communiquer incessamment & la société.

Il me restera & considérer, dans une troisiéme
partie, I'air de 'atmosphére, non pas comme un
fluide aériforme susceptible de se décomposer,
mais comme un agent chimique qui peut se char-
ger, par voie de dissolution et méme d'une sorte
de division mécanique, de miasmes d'une infinité
d’espeéces. On est effrayé quand on pense que, dans
‘une assemblée nombreuse, I'air que chaque individu
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respire a passé et repassé un grand nombre de fois,
soit en tout, soit en partie, par le poumon de tous
les assistants, et qu’il a dit se charger d’exhalai-
sons plus ou moins putrides; mais de quelle na-
ture sont ces émanations ? Jusqu'a quel point dif-
ferent-elles dans un sujet ou dans un auntre, dans
la vieillesse ou dans la jeunesse, dans 1'état de ma-
ladie ou de santé ? Quelles sont les maladies sus-
ceptibles de se gagner par ce genre de commuiii-
cation ? Quelles précautions pourrait-on prendr:
pour neutraliser ou pour détruire l'influence dan-
gereuse de ces émanations? Il n’est peut-étre aucun
de ces points dont I'examen ne puisse donner prise
a 'expérience, et il n'en est pas un de plus impor
tant pour la conservation de l'espece humaine.
Tous les arts marchent rapidement vers leur état
de perfection; celui de vivre en société, de conser-
ver dans leur état de forece et de santé un grand
nombre d'individus réunis ensemble, de rendre les
villes plus salubres, la communication des mala-
dies contagieuses moins facile, est encore dans son
enfance.

- Les grands travaux qu’on peut entreprendre sur
un objet aussi important ne peuvent étre que 'ou-
vrage des sociétés savantes; nul homme ne peut se
flatter d’avoir les connaissances nécessaires pour
remplir seul un plan si étendu. Ce n'est done qu'en
comptant sur les conseils, sur la lumicre, sur les
secours de la société, que jose entreprendre de
défricher quelques parties de ce vaste champ.

4.



PREMIER MEMOIRE

LA RESPIRATION DES ANIMAUX

MM. SEGUIN xr LAVOISIER (1)

La respiration est une des fonctions les plus im-
portantes de I'économie animale, et, en général,
elle ne peut étre quelque temps suspendue sans
que la mort en soit une suite inévitable. Cependant,
jusqu’a ces derniers temps, on a complétement
ignoré quel est son usage, quels sont ses effets; et
tout ce qui est relatif & la respiration était au nom-
bre de ces secrets que la nature semblait s’étre ré-
serves,

Le retard de nos connaissances sur un objet anssi
important tient & ce qu’il existe un enchainement
nécessaire dans la suite de nos idées, un ordre in-
dispensable dans la marche de lesprit humain; a
ce quil était impossible de rien savoir sur ce qui
se passe dans la respiration avant d’avoir reconnu:

1° Que le calorique (matiére de chaleur) est un
principe constitutif des fluides (2), et que clest a

(1) Mémoires de U'Académie des Sciences, Année 1789,
p. 180,

(<) Sous ece nom générique nous comprenons les airs et les
gas.
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ce principe qu’ils doivent leur état d’expansibilité,
leur élasticité, et plusieurs autres des propriétés
que nous leur connaissons.

2° Que l'air de I'atmosphére est un composé de
deux fluides aériformes, savoir, d'un quart envi-
ron d’air vital, et de trois quarts de gaz azote;

3° Que la base de Tair vital, Poxygéne, est un
principe commun & tous les acides, et que cest
lui qui constitue leur acidité;

4° Que le gaz acide carbonique (air fixe) est le
résultat de la combinaison d’environ 72 parties en
poids d'oxygene et de 28 parties de carbone (char-
bon pur).

5 Qu'il entre moins de calorique dans la compo-
sition d’'un volume donné de gaz acide earboni-
que que dans un pareil volume d’air vital, et que
c'est par cette raison qu’il se dégage du calorique
pendant la combustion du carbone, ¢’est-i-dire pen-
dant la conversion de lair vital en acide carboni-
que par 'addition du carbone.

6° Enfin, que l'eau n’est point un ¢lément, n’est
point une substance simple, comme le crovaient
les anciens, mais qulelle est composée de 14,338
parties d’oxygeéne, et 85,668 d’hydrogene (1).

M. Lavoisier, I'un de nous, a établi toutes ces vé-
rités dans nune suite de mémoires qui font partie du
Recueil de I'Académie, et maintenant que ces vé-

(1) Nous nous servons ici dn résultat indigué par MM. Four-

eroy, Segunin et Vauwquelin, parce qu’il dérive d'une des expe-
riences les plus exacles qui aient été faites en chimie.
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rités ont recu la sanction du temps, qu'elles se
trouvent confirmées par l'assentiment de presque
tous les physiciens et chimistes de 'Europe, nous
pouvons dire avec confiance qu’il n’en existe pas,
en chimie, qui soient fondées sur des preuves plus
évidentes.

~ Enfin il était impossible de soumettre & des ex-
périences précises les effets de la respiration, avant
quon et acquis des moyens simples, faciles et ex-
péditifs, de faire analyse de l'air; et ¢’est un ser-
vice que M. Seguin vient de rendre i la chimie.

Boyle, Hales, Black et Priestley sont les premiers
qui se soient apercus que la respiration exerce une
action marquée sur lair de l'atmosphere; qu’elle
en diminue le volume, qu’elle en change la nature,
et qu’en un assez court intervalle de temps le fiuide
qui sert & cette fonction perd la propriété d’entre-
tenir la vie des animaux.

Sans trop se rendre compte de ce qui se passait
dans ce genre d’expériences, les chimistes secta-
teurs de la doctrine de Stahl essayérent d’en expli-
quer les résultats; ils y parvinrent avec cette fa-
cilité qu'on leur connait, c’est-i-dire avee laide
de leur principe ordinaire, le phlogistique, qui,
comme un Protée, peut se préter & tout, et pren-
dre toutes les couleurs, comme toutes les formes.
Supposant donc que pendant la respiration il s'ex-

(1) Mémoire sur 'Eudiométrie, Annales de chimie, t. IX.
Pp. 293,
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halait du poumon des animaux une certaine quan-
tité de phlogistique, les disciples de Stahl admi-
rent la phlogistication de Vair par la respiration,
comme ils avaient admis la phlogistication par la
combustion, par l'oxydation des métaux, etc., et,
comme les produits de ces différentes opérations
leur parurent identiques, ils y trouvérent de nou-
veaux motifs de conclure que le phlogistique était
un étre identique dans les trois régnes de la na-
ture.

Des expériences de comparaison, que M. Lavoi-
sier entreprit bientdt apres, lui firent connaitre les
principaux effets et les différents produits de la
respiration, de la combustion, de 'oxydation, etc.,
et le mirent en état d’apprécier le degré d’analogie
qui existe entre ces différentes opérations. Il fit
voir que dans toutes il y a décomposition de D’air
vital contenu dans l'air atmosphérique, et déga-
gement d’une portion de son calorique spécifique,
que dans toutes il reste, apres le lavage dans Pal-
cali (alecali caustique), un résidu identique, le gaz
azote, qui n’est point un produit de l'opération,
mais qui est une partie constituante de 'air at-
mosphérique.

Il annonca ensuite en 1777 que la respiration
est une combinaison lente d’une portion de car-
bone que contient le sang, et que la chaleur ani-
male est entretenue par la portion de calorique
qui se dégage au moment de la conversion de Iair
vital de l'atmosphére en gaz acide carbonique.
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comme il arrive dans toute combustion du carbone,

Les expdériences que publiérent, en 1780, MAL de
Laplace et Lavoisier (1), non seulement confirme
rent ¢es énoncés, mais elles offrirent encore un ré
sultat tout & fait inattendu, et dont il était impos
sible alers de sentir toute I'importance. Ces deux
physiciens reconnurent qu’il se dégage des ani
maux, dans un temps donné, une quantité de ca-
lorique plus grande que celle qui devrait résulter
de la quantité de gaz acide carbonique qui se forme
dans un temps égal par la respiration.

Enfin, en 1785, M. Lavoisier crut pouvoir annon-
cer dans un mémoire publié dans le Recueil de la
Société de médecine, que trés probablement la res-
piration ne se borne pas & une combustion de car-
bone, mais qu'elle occasionne encore la combustion
d’one partie de I'hydrogéne contenu dans le sang,
et conséquemment, que la respiration opére non
seulement une formation de gaz acide carbonique,
mais encore une formation d’eau, ce qui explique
parfaitement bien le phénomeéne observé par
MM. de Laplace et Lavoisier.

M. Seguin donna de nouveaux développements i
cette théorie, et la confirma par de nouvelles ex-
périences, dans un mémoire qu'il lut & la Société
de Médecine. Il y présenta un extrait des recher-
ches de MM. Priestley, Crawford, Hamilton, ete.,

(1) Mémoires de U'Académie des sciences, année 1780,
page 350.
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sur cet objet, et v exposa les conséquences qu'on
pouvait en déduire.

Tel était I'ensemble de nos connaissances & l'ins-
tant ot nous avons formé le plan d’un travail tres
étendu sur presque toutes les parties de 'écono-
mie animale. Nous allons présenter, dans ce pre-
mier mémoire, les principaux résultats des expé-
riences que nous avons faites sur la respiration.

En partant des connaissances acquises, et en nous
réduisant & des idées simples, que chacun puisse
facilement saisir, nous dirons d’abord, en général,
que la respiration n’est qu'une combustion lente
de carbone et d’hydrogeéne, qui est semblable en
tout & celle qui s'opére dans une lampe on dans
une bougie allumée, et que, sons ce point de vue,
les animanx qui respirent sont de véritables com-
bustibles qui brilent et se consument.

Dans la respiration, comme dans la combustion,
c’est 1'air de I'atmosphere qui fournit 'oxyvgéne et
le calorique; mais, comme dans la respiration c’est
la substance méme de 'animal, c’est le sang qui
fournit le combustible, si les animaux ne réparaient
pas habituellement par les aliments ce qu'ils per-
dent par la respiration, I'huile manquerait hientot
a la lampe, et Panimal périrait, comme une lampe
s'éteint lorsqu’elle manque de nourriture.

Les preuves de cette identité d'effets entre Ia
respiration et la combustion se ddédunisent immeé-
diatement de 'expérience. En effet, 'air qui a servi
& la respiration ne contient plus, & la sortie du
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poumon, la méme quantité d’oxygene; il renferme
non seulement du gaz acide carbonique, mais en-
core beaucoup plus d’eau qu'il n’en contenait avant
I'ingpiration. Or, comme l'air vital ue peut se con-
vertir en acide carbonique (ue par une addition
de carbone; qu’il ne peut se convertir en eau que
par une addition d’hydrogeéne; que cette double
combinaison ne peut s'opérer sans que l'air vital
perde une partie de son calorique spécifique, il en
résulte que l'effet de la respiration est d'extraire
du sang une portion de carbone et d’hydrogéne,
et A’y déposer & la place une portion de son calo-
rique spécifique, qui, pendant la circulation, se
distribue avec le sang dans toutes les parties de
I’économie animale, et entretient cette température
A peu pres constante qu'on observe dans tous les
animaux qui respirent.

On dirait que cette analogie qui existe entre
la combustion et la respiration n’avait point
échappé aux poétes, ou plutdét aux philosophes de
Vantiquité, dont ils étaient les interprétes et les
organes. Ce feu dérobé du ciel, ce flambeau de
Prométhée, ne présente pas seulement une idée in-
génieuse et poétique, c'est la peinture fidele des
opérations de la nature, du moins pour les animaux
qui respirent: ou peut donc dire, avec les anciens,
que le flambeau de la vie s'allume an moment ou
Penfant respire pour la premiére fois, et qu’il ne
s'éteint qu’d sa mort.

En considérant des rapports si heureux, on serait
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quelquefois tentié de croire qu'en effet les anciens
avaient pénétré plus avant que nous ne le pensons
dans le sanctuaire des connaissances, et que la fa-
bla n'est véritablement qu'une allégorie, sous la-
quelle ils cachaient les grandes vérités de la m?
decine et de la physique.

Tout ce que nous avons & dire en ce moment sur
la respiration n'est que le développement de l'idée
principale que nous venons d’énoncer. Nous avons
commencdé ce mémoire par ou, peut-¢tre, nous au-
rions dn le finir, par la conséquence. Mais nous
avons pensé quau risque méme de nous répéter,
il pourrait étre utile d’offrir deés le commencement
au lecteur le fil qui doit le conduire. Le voyageur
ess moins sujet 4 s'égarer lorsqu'il voit devant lui
le terme auquel il se propose d’arriver.

(Yest sur des cochons d’'Inde que nous avons
d’abord opéré, Ces animaux sont doux, la nature
ne leur a donné aucun moyen de nuire. Ils sont
d'une constitution robuste, faciles & nourrir; ils
supportent longtemps la faim et la soif; enfin ils
sont assez gros pour produire en trés peu de temps
des altérations sensibles dans 'air qu'ils respirent.

La quantité d’air vital qn’ils consomment par
heure est de 40 & 50 pouces cubiques, suivant leur
force et leur grosseur; mais, comme le gaz acide
carbonique est pour eux, ainsi que pour presque
tous les animaux, un poison mortel qu’ils ne peu-
vent respirver, méme en médioere quantité, sans
éprouver des accidents funestes, il est nécessaire,
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pour continuer longtemps les expériences sur le
méme animal sans qu’il en souffre, d’absorber le
gaz acide carbonique & mesure quil se forme. Pour
remplir cet objet, nous commencions par faire pas-
ser sous une cloche de verre une quantité connue
d’air vital; nous y introduisions ensuite le cochon
@’Inde en le faisant passer a travers l'eaun; des qu'il
était dans la cloche, nous le soulevions et nous le
soutenions dans Vair qu’elle contenait, & Daide
d'une espéce de sébile en bois, montée sur trois
pieds et recouverte d’une toile de crin; les pieds
de ce support étaient assez longs pour que l'ani-
mal fiit soutenu & six ou huit pouces au-dessus de
la surface de I'eau.

On concoit que la sébile, en passant ainsi & tra-
vers l'ean, devait s'en remplir; nous la vidions
avec un siphon, apres quoi nous y introduisions
de T'alcali au moyen d'un entonnoir adapté a un
tube recourbé. Ces opérations se font avee facilité
quand on y est habitud.

Pour plus de sfureté, nous placions encore entre
les trois pieds du support une capsule qui nageait
sur la surface de l'eaun, et que nous remplissions
également d’aleali. Avee ces précautions, le gaz
acide carbonique était aussitot absorbé que formé,
et 'animal n'était pas plus incommodé que §'il elt
respiré dans l'air libre. Si I'expérience dure long-
temps, plusieurs jours, par exemple, il faut rem-
placer par des petites quantités connues d’air vital
celui qui est absorbé par la respiration de I’ani-
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mal, ou plutot qui est employé a former du gaz
acide carbonique et de 'ean. Un doit avoir égale-
ment soin de renouveler 'alcali lorsqu’il approche
d'étre saturé d'acide carbonique.

On sait que la combustion, toutes choses égales
d’ailleurs, est d’autant plus rapide que I'air dans
lequel elle s'opere est plus pur. Ainsi, par exem-
ple, il se consomme, dans un temps donné, heau-
coup plus de charbon ou de tout autre combusti-
ble dans l'air vital que dans T'air de 'atmosphére,
On avait toujours pensé qu'il en était de méme de la
respiration; qu’elle devait s’aceélérer dans 'air vi-
tal, et qu'alors il devait se dégager, soit dans le
poumon, soit dans le cours de la circulation, une
plus grande quantité de calorique. Mais DPexpé-
rience a détruit toutes ces opinions, qui n'étaient
fondées que sur lanalogie. Soit que les animaux
respirent dans ce méme air, mélangs avec une pro-
portion plus ou moins considérable d'azote, la
quantité d’air vital qu’ils consomment est toujours
la méme, & de tres légeres différences pres, 11 nous
est arrivé plusieurs fois de tenir un cochon d’Inde
pendant plusieurs jours, soit dans air vital pur,
soit dans un mélange de quinze parties de gaz
azote et dune d’air vital, en entretenant cons-
tamment les mémes proportions; 'animal, dans
les deux ecas, est dememrd dans son dtat na-
turel; sa respiration et sa cirenlation ne pa-
aissaient pas sensiblement ni accélérées ni re-
cardées; sa chaleur détait dgale, et il avait seu-



lement, lorsque la proportion du gaz azote deve-
nait trop forte, un peu plus de disposition & I'as-
soupissement.

M. Lavoisier avait déjh annoncé que le gaz azote
contenu dans Patmosphére n’éprouvait aucun chan-
gement pendant la respiration, et qu’il ressortait
du poumon en méme quantité qu'il y était entré.
Nous avons cru devoir constater ce fait par des
expériences trés rigoureuses, et nous nous somines
assurés (ue réellement il n'y a ni dégagement ni
absorption de gaz azote pendant la respiration.

Il v avait, d’apres cela, lieu de présumer qu'on
pouvait substituer an gaz azote qui entre dans la
composition de lair de latmosphére un volume
6gal d'un gaz quelconque, pourvu qu’il ne fut ni
acide ni aleali et qu’il n’ent ancune qualité nuisi-
ble. L’expérience a encore confirmé pleinement
cette conjecture.

Nous avons essayé dintroduire des cochons
d’Inde sous des cloches de verre remplies d'un mé-
lange d’air vital et de gaz hydrogéne pur, & peu
prés dans les proportions en volume qui existent
entre 'air vital et le gaz azote dans l'air de l'at-
mosphere. 1ls y ont demeuré longtemps sans pa-
raitre souffrir, ce n'est qu’au bout de huit ou dix
heures qu’ils ont donné des signes de malaise. Le
caz hydrogéne n'a paru avoir éprouvé aucune dimi-
nution, et il est ressorti de leur poumon & peu pres
tel qu'il v était entré.

Nous répeterons une derniére fois que, dans tou-
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tes ces exin’-rienc:eé, il est nécessaire d’abscrber,
au moyen de l'alcali, le gaz acide carbonique & me-
sure qu'il se forme; qu’autrement Ianimal péri-
rait en peu de temps par suite de 'action irritante
que le gaz acide carbonique exerce sur le poumon.

(‘es premieres expériences donnaient déja des
idées eénérales sur la respiration; nous avions
méme entrevu quelle s'aceélérait pendant la di-
gestion, et que les animaux consommaient alors
une plus grande quantité d’air. Nous avions égale-
ment apercu que le mouvement et Pagitation aug-
mentaient encore ces effets; mais nous étions loin
encore du but que nous nous étions proposé d’at-
teindre, et d’ailleurs, apres avoeir opéré sur des
animaux, nous désirions faire des applications plus
particuliéres & ce qui se passe dans la respiration
humaine.

Quelque pénibles, quelque désagréables, quelque
dangereuses méme que fussent les expériences
anxquelles il fallait se livrer, M. Seguin a désire
qu'elles se fissent toutes sur lui-méme. Nous les
avons répétées un grand nombre de fois, et la pré-
cision des résultats a presque toujours dié an dela
de nos espérances. L’Académie a sous les yeux
une partie des appareils dont nous nous sommes
servis. Nous en donnerons la description détaillée
dans un autre mdémoire.

I1 résulte des expdériences auxquelles M. Seguin
¢'est soumis qu'un homme a jetn et dans un état
de repos, et dans une tempcérature de 26 degrés
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de thermometre & mercure, divisé en 80 parties,
consomme par heure 1210 pouces d’air vital; que
cette consommation augmente par le froid. et que
le méme homme, également & jelin ét en repos,
mais dans une température de 12 degrés seu-
ment, consomme, par heure, 1344 pouces dair
vital.

Pendant la digestion, cette consommation s'éléve
& 1800 ou 1900 pouces.

Le mouvement et 'exercice anugmentent considé.
rablement toutes ces proportions. M. Seguin étant
A jefin et ayant élevé pendant un quart d’heure un
poids de 15 livres & une hauteur de 613 pieds, sa
consommation d’air pendant ce temps a été de 00
pouces, c¢’est-a-dire de 3200 pouces par heure.

Enfin le méme exercice fait pendant la diges-
tion a porté a 4600 pouces par heure la quantité
d’air vital consommé. Les efforts que M. Seguin
avait faits dans cet intervalle équivalaient i 1'6-
lévation d’'un poids de 15 livres & une hauteur de
650 pieds, pendant un quart d’heure.

Dans toutes ces expériences, la température du
sang reste assez constamment la méme, du moins
a quelques fractions de degré preés. Mais le nom-
bre des pulsations des artéres et celui des inspi-
rations varient d’'une maniére trés remarquable.
Nous sommes parvenus, i cet égard, & constater
deux lois de la plus haute importance. :

La premiere, c'est que Pangmentation du nom-
bre des pulsations est assez exactement en raison
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directe de la somme des poids élevés a une hau-
teur déterminéde, pourvu toutefois que la personne
soumise aux expériences ne porte pas ses efforts
trop pres de la limite de ses forces, parce qu'alors
elle est dans un état de souffrance, et sort de I'état
naturel. La seconde, c’est que la quantité d’air vi-
tal consommé est, toutes choses égales d'ailleurs,
lorsque la personne ne respire qu’aussi souvent que
le besoin l'exige, en raison composée des inspira-
tions et des pulsations, ¢’est-d-dire en raison directe
du produit des inspirations par les pulsations.

Nous ne parlons en ce moment que de rapports.
On concoit, en effet, que la consommation absolue
doit varier considérablement dans différents in-
dividus, suivant leur Age, leur état de vigueur et
de santé, suivant qu'ils ont plus ou moins con-
tracté Phabitude des travaux pénibles; mais 1l n'est
pas moins vrai qu'il existe pour chaque personne
une loi qui ne se dément pas, lorsque les expé-
riences sont faites dans les mémes circonstances
et & des intervalles de temps peu ¢loignés. Ces
lois sont méme assez constantes, pour qu'en appli-
quant un homme & un exercice pénible, et en ob-
corvant Vaccélération qui résulte dans le cours
de la cireulation, on puisse en conclure a quel
poids, élevé A une hanteur déterminée, répond
1o somme des efforts qu’il a faits pendant le temps
¢ I'expérience.

Ce genre d'observation conduit & comparer des
emplois de forces entre lesquelles il semblerait
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n’exister auncun rapport. On peut connaitre, par
exemple, & combien de livres en poids »Cpondent
les efforts d'un homme qui récite un discours, d'un
musicien qui joue d’un instrument. On pourrait
méme évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le
travail du philosophe qui réfléchit, de 'homme de
lettres qui écrit, du musicien qui compose. Ces
effets, considérés comme purement moraux, ont
quelque chose de physique et de matériel qui per-
met, sous ce rapport, de les comparer avec ceux
que fait 'homme de peine. C'e n’est done pas sans
quelque justesse que la langue francaise a confon-
du sous la dénomination commune de travail, les
efforts de esprit comme ceux du corps, le travail
du cabinet et le travail du mercenaire.

Il résulte de tout ce que nous venons de dire,
que la quantité d’air vital que consomment les dif-
férents individus est trés variable, et qu’elle n'est
rigoureusement la méme dans auncune circonstance
de la vie, dans aucun instant de la journde. Ce-
pendant, si l'on veut avoir de cefte consomma-
tion moyenne, ou, du moins, de la plus ordinaire,
une idée facile & retenir, on peut I'évaluer & un
pied cube ou 1728 pouces par heure; ce qui revient,
pour les 24 heures, & 24 pieds cubes, et, en poids,
2 2 livres 1 once 1 gros. Nous donnerons, avec une
grande exactitude, dans un prochain mémoire, les
quantités d’acide carbonique et d’eau que cette
quantité d’air forme dans le poumon: en atten-
dant, nous supposons que cette quantité est de 2



livres 5 onces 4 gros d’acide carbonique, et de 5
oros bl grains d’eau.

Mais puisque l'acide carbonigue est formé de T2
parties de gaz oxygeéne et de 28 de charbon; puis-
que Peau est composée de 85 parties d'oxygene et
de 15 d’hydrogeéne ou gaz inflammable, entin, puis-
qu'il se forme en vingt-quatre heures, par la res-
piration, 2 livres 5 onces 4 gros d'acide carboni-
que, il en résulte que la respiration enleve au sang,
en vingt-quatre henres, 10 onces 4 gros de carbone
et 1 once H gros bl grains d’hvdrogene.

Tant que nous navons considéré dans la respi-
ration que la seule consommation de Pa’r, le sort
du riche et celui du pauvre était le méme; car 'air
appartient également & tous et ne coiite rien a per-
sonne, 'homme de peine qui travaille davantage
jouit méme plus compléetement de ce bienfait de
la nature. Mais maintenant que l'expérience nous
apprend que la respiration est une véritable com-
bustion, qui consume i chaque instant une portion
de la substance de l'individu; que cette consomma-
tion est d’autant plus grande que la circulation
et la respiration sout plus accélérées, qu'elle ang-
mente & proportion que lindividu méne une vie
plus laborieuse et plus active, une foule de con-
sidérations morales naissent comme d’elles-mémes
de ces résultats de la physique.

Par quelle fatalité arrive-t-il que I'homme pau-
vre qui vit du travail de ses bras, qui est obligé
de déployer pour sa subsistance tout ce que la na-

=
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ture lui a donndé de forces, consomme plus que
I’homme oisif, tandis que ce dernier a moins be-
soin de réparer ? Pourquoi, par un econtraste cho-
quant,” I'homme riche jouit-il d’une abondance qui
ne lui est pas physiquement nécessaire et qui sem-
blait destinée pour I'homme laborieux ? Gardons-
nous cependant de calomnier la nature, et de ac-
cuser des fautes qui tiennent sans doute & mnos
institutions sociales et qui peut-étre en sont insé-
parables. Contentons-nous de bénir la philosophie
et 'humanité, qui se réunissent pour nous pro-
mettre des institutions sages, qui tendront i rap-
procher les fortunes de Végalité, & augmenter le
prix du travail, & lui assurer sa juste récompense,
a présenter & toutes les classes de la société, et
surtout aux classes indigentes, plus de jouissan-
ces et plus de bonheur. Faisons des veeux surtout
pour que T'enthousiasme et Pexagération qui s’em-
parent si facilement des hommes réunis en assem-
blées nombreuses, pour que les passions humaines
qui entrainent la multitude si souvent contre son
propre intérét, et qui comprennent dans leur tour-
billon le sage et le philosophe comme les autres
hommes, ne renversent pas un ouvrage entrepris
dans de si belles vues, et ne détruisent pas I'espé-
rance de la patrie.

L’ordre physique, assujetti & des lois immuables,
arrivé des longtemps & un état d’équilibre que rien
ne peut déranger, n'est point sujet & ces mouve-
ments tumulteux que présente quelquefois 'ordre



L, - - -

moral. CPest une chose vraiment admirable que ce
résultat de forees continuellement variables et con-
tinuellement en équilibre qui s’observent a chaque
pas dans I'économie animale, et qui permettent &
Pindividu de se préter a toutes les circonstances
oil le hasard le place. L’homme, & cet égard, a été
plus favorisé par la nature qu'aucun des autres
animaux: il vit également dans toutes les tempé-
ratures et dans tous les climats: son tempérament
se préte au mouvement et au repos, I'abstinence
comme aux exces de nourriture; presque tous les
aliments lni sont bons, soit qu'ils soient succulents,
soit qu'ils ne le soient pas; soit qu’ils appartien-
nent 4 un regne ou 4 un autre. Se trounve-t-il dans
un elimat froid 2 d'un ¢oté, Tair étant plus dense,
il s'en décompose une plus grande quantité dans
le poumon; plus de calorique se dégage et va répa/
rer la perte quoccasionne le refroidissement ex-
térienr. D'un autre eoté, la transpiration diminue;
il se fait moins d’évaporation, done moins de re-
froidissement. Le méme individu passe-t-il dans
une température beaucoup plus chaude ? Tair est
plus raréfié, il ne s’en décompose plus une aussi
grande quantité, moins de calorique se dégage
dans le poumon, une transpirvation abondante qui
g’établit enléve tout Pexeédant de calorique que
fournit la respiration: et c’est ainsi que s'¢tablit
cette température i peu pres constante de 32°
(¢« thermometre de Réanmur »), que plusienrs qua-
drupedes, et que homme particulierement, con-
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servent dans quelque eirconstance qu’ils se trou-
vent.

Il existe de semblables compensations, qui per-
mettent a 'homme de passer successivement, sui-
vant ses besoins et sa volonté, d’une vie active i une
vie tranquille. Se tient-il dans un état d’inaction et
de repos? la circulation est lente, ainsi que la respi-
ration; il consomme moins d’air: il exhale par le
poumon moins de carbone et d’hydrogeéne, et con-
séquemment, il a besoin de moins de nourriture.

Est-il obligé de se livrer a des travaux pénibles ?
la respiration s’aceélere; il consomme plus d’air,
il perd plus d’hydrogéne et de carbone, et. consé-
quemment, il a besoin de réparer plus souvent et
davantage par la nutrition.

En rapprochant ces réflexions des résultats qui
les ont précédées, on voit que la machine animale
est principalement gouvernée par trois régulateurs
principaux: la respiration, qui consomme de I'hy-
drogene et du carbone et qui fournit du calorique,
la transpiration, qui augmente on qui diminue,
suivant qu’il est nécessaire d’emporter plus ou
moins de calorique; enfin la digestion, qui rend au
sang ce qu’il perd par la respiration et la transpi-
ration.

L'intensité de I'action de ces trois agents peut
arier dans des limites assez étendues; mais il est
des bornes au deld desquelles les compensations
ne peuvent plus avoir lieu, et c’est alors que com-
mence 'état de maladie. Quoique cet objet semble
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étranger i VAcadémie et fasse partie plus parti-
culitrement du domaine de quelques autres socié-
tés savantes, cependant, comme les travaux dont
elle s'occupe embrassent l'universalité des con-
naissances humaines, nous nous reprocherions d’é-
carter quelques considérations importantes qui se
trouvent essentiellement lides 4 notre sujet.

Dans la course, dans la danse, dans tous les
exercices violents, quelque accélération qu’éprou-
vent la respiration et la circulation, quelque ac-
croissement que prenne la consommation dair,
de carbone et I’hydrogene, I'équilibre de I'économie
animale n'est pas troublé, tant que les aliments
plus ou moins digérés qui sont presque toujours
en réserve dans le canal intestinal fournissent aux
pertes; mais, si la dépense qui se fait par le pou-
mon est supérieure a la recette qui se fait par la
nutrition, le sang se dépouille de plus en plus
d’hvdrogene et de carbone; et telle est la cause
sans doute des maladies inflammatoires proprement
dites. '

Dans ce cas, I'animal est averti du danger qu’il
court par la lassitude, par Iépuisement et la, perte
de ses forces: il sent le besoin de rétablir 1’équili-
bre dans Iéconomie animale par la nourriture et
par le repos. Les individus d’un tempérament fai-
ble en sont avertis plus tot que les autres, et c’est
par cette raison que les personnes dun tempéra-
ment robuste sont les plus exposées aux maladies
violentes,



-

L’effet contraire doit arriver, soit par le défaut
absolu de tout mouvement, de tout exercice, soit
par l'usage de certains aliments, soit enfin par
un vice des organes de la nutrition ou de ceux
de la respiration. Les digestions, dans différents
cas, Introduisant dans le sang plus de substance
que la respiration n'en peut consommer, il doit
s'établir dans la masse du sang un exces de car-
bone ou un exces d’hydrogeéne, ou de I'un et de
Pautre a la fois. La nature lutte alors contre cette
altération des humeurs; elle presse la circulation
par la ficvre, elle s'efforce de réparer, par une res-
piration accélérée, le désordre qui troubla sa mar-
che; souvent elle y parvient, sans aueun secours
¢tranger, et alors 'animal recouvre la santé. Dans
le cas contraire, il succombe, & moins que la na-
ture ne trouve d’autres moyens de rétablir I'équi-
libre. C’est trés probablement ce qui se passe dans
les maladies putrides, les fievres malignes, ete.,
classes de maladies bien connues quant aux symp-
tomes, mais trés peu connues quant aux causes
qui les produisent, et quant aux méthodes cura-
tives. '

On congoit, d’apres cela, comment I'art du mé-
decin consiste souvent & laisser la nature aux pri-
ses avec elleméme; comment, par la didte seule,
il est possible de changer la qualité du sang, en
diminuant la quantité de carbone et d’hyvdrogene
quil contient: en effet, alors la respiration con-
sommaut toujours, et la digestion ne fournissant



plus, le sang doit se dépouiller de plus en plus
de carbone et d’hydrogeéne.

On concoit encore comment une dicte trop aus-
tore et trop longtemps prolongée pourrait changer,
a la longne, la nature de la maladie; comment les
purgatifs, en suspendant les fonctions de la di-
gestion, donnent & la respwation le temps de rem-
plir son office et d’évacuer lexcts de carbone et
d’hydrogéne qui s'est accumulé dans le sang; com-
ment les mémes purgatifs, improdemment admi-
nistrés dans les maladies o les humeurs tendent
A Iinflammation, contrarient le veen de la nature,
empéchent les organes de la digestion de rendre
an sang hydrogéne et le carbone qui lui man-
quent, angmentent I'infflammation et conduisent le
malade o la mort,

Enfin, on concoit comment les altérations sur-
venues i U'air qui nous environne peuvent étre la
anse de maladies endémigues, des {idvres d’ho-
pitaux et do prisons, comment le grand air, une
respiration plus libre, un changement de genre de
vie sont souvent, pour ces dernicres maladies, le
remede le plus efficace.

Nous ne nous dissimulons pas une objection
qu'on peut faire, et que nous nous sommes faite &
nous-mémes, contre la théorie que nous venons de
présenter. Auncune expérience ne prononce dune
maniere décisive que le gaz acide carbonique qui
se dégage pendant Pexpiration se soit formé im-
médiatement dans le poumon, ou daus le cours de
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la circulation, par la combinaison de 'oxvgene de
lair avec le carbone du sang. Il serait possible
quune partie de cet acide carbonique se format
par la digestion, qu’il fit introduit dans la circu-
lation avec le chyle; enfin, que, parvenu dans le
poumon, il fut dégagé du sang & mesure que loxy-
gene se combine avee “lui par une affinité supé-
rieure.

Les expériences que nous avons déji entreprises
sur la digestion et sur la transpiration éclairciront
probablement ce doute; elles léveront, nous l'espé-
rons du moins, les incertitudes qui nous restent
encore sur cet objet. Peut-étre alors serons-nous
obligés d’apporter quelques changements dans la
doctrine que nous avons présentée dans ce mé-
moire. Ces modifications des premieres idées ne
coutent rien & ceux qui ne cherchent la vérité que
pour elleméme et sans autre désir que celui de la
trouver. Nous ne nous croyons pas, au surplus,
éloignés du terme ou, aprés avoir éliminé toutes
les incertitudes, la théorie de la respiration ne lais-
sera plus rien & désirer.

Nous terminerons ce mémoire par une réflexion
consolante. Il n’est pas indispensable, pour bien
mdériter de 'humanité et pour payer son tribut a
la patrie, d’étre appelé & ces fonctions publiques
et éclatantes qui concourent i l'organisation et a
la régénération des empires. Le physicien peut
aussi, dans le silence de son laboratoire et de son
cabinet, exercer des fonctions patriotiques; il pel.}t
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espérer, par ses travaux, de diminuer la masse des
maux qui affligent espeéce humaine; d’augmenter
ses jonissances et son bonheur, et n'ett-il contri-
bué, par les routes nouvelles qu'il sest ouvertes,
quv prolonger de quelques anndes, de quelques
jours méme, la vie moyenne des hommes, il pour-
rait aspirer aussi an titre glorieux de bienfaiteur
de I'humanité,



PREMIER MEMOIRE

SUR

LA TRANSPIRATION DES ANIMAUX

MM. SEGUIN et LAVO:SIER (1)

— e,

Dans Je mémoire que nous avons lu & la séance
publique du 13 novembre dernier, nous avons fait
voir que la machine animale est gouvernée par
trois régulateurs principaux,

La respiration, qui, en opérant dans le pou-
mon, et peut-étre aussi dans d’autres endroits du
systeme, une combustion lente d'une partie de 1'hy-
drogéne et du carbone que contient le sang, pro-
duit un dégagement de calorique absolument né-
cessaire a 'entretien de la chaleur animale.

(1) Lu & la rentrée publique, le 14 avril 1790 (Ménioires de
Académie des Sciences, année 1790, p. 77).

Dans la table des matiéres, ce titre est accompagné de la
note suivante :

« Les expériences, aussi nombreuses que difficiles, contenues
« dans ce mémoire, doivent bien faire regretter la perte de
« 'antenr, qui devait continuer ces utiles recherches, ainsi que
« beancoup d’autres. » (Voy. son éloge prononee au Lyeée par
le citoyen Fourcroy, et celui que Lalande a donné dans le
Magasin Encyclopédique, t. V). /
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La transpiration, qui, en occasionnant une perte
de I'humenr trauspirable, facilite le dégagement
d'une certaine quantité de calorique nécessaire
a la dissolution de ecette humeur dans l'air en-
vironnant, et empcche conséquemment, par le re-
froidissement continuel que produit ce dégage-
ment, que 'individu ne prenne un degré de tem-
pérature supdérieur a celui qu’a fixé la nature.

La digestion, qui, fournissant au sang de l'ean,
de I'hydrogéne et dn carbone, rend habituellement
2 la machine ce qu'elle perd par la transpiration
et par la respiration, et rejette ensuite au dehors,
par les déjections, les substances qui nous sont
nuisibles on superflues.

Les effets de ces différentes causes varvient en
raison d'une infinit4 de circonstances, méme dans
des limites assez étendues; et ¢’est ainsi que, par
des moyens variables dont les effets se compen-
sent, la nature parvient & cet état d’équilibre et
de régularité qui constitue 'état de santé,

L’homme se trouve-t-il dans un eclimat [roid ?
d'un eotd, i raison de la plus grande densité de
Pair, le contact dans le poumon devient plus con-
sidérable; plus d’air s’y décompose, plus de calo-
rique 8’y dégage et va réparer la perte qu’occa-
sionne le refroidissement extérieur; en meéme temps
la trauspiration diminue, il se fait moins d’évapo-
ration, done moins de refroidissement.

Le méme individu passe-t-il dans une tempdcrature
heaucoup plus chaude ? Veffet contraire arrive,
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Pair étant moins dense, son contact avec le sang
est moins considérable; moins d’air se décompose,
moins de calorique se dégage; une transpiration
plus abondante s’établit; une plus grande quantité
de calorique est enlevée, et ¢’est ainsi que se main-
tient ce degré de chaleur & peu prés uniforme qui
s'obsgerve dans les animaux qui respirent.

Tant que la variation de ces effets ne sort pas
des limites qu'a fixées la nature, tant que les
moyvens de compensation sont suffisants, 'animal
est dans l'état de santé. Mais si la respiration en-
leve par le poumon plus ou moins d’hydrogene et
de carbone que la digestion n’en fournit, si la trans-
piration et le refroidissement qu’elle occasionne,
concurremment avec 'air environnant, n’enlévent
pas tout le calorique qui provient de la décompo-
sition de I'air vital opérée dans le poumon ou dans
tout autre endroit de notre systéme, I’économie ani-
male est bientot troublée, et le sang change de
qualité, soit par exces, soit par défaut d’hydro-
gene, de carbone, ou de tous les deux i la fois.

Nous avons fait voir comment, dans ces cir-
constances, la nature retarde ou accélére le mou-
vement de la circulation, comment elle augmente
ou diminue la quantité de sang qui passe en un
temps donné dans les poumons; avee quelle éner-
gie elle lutte contre les obstacles, et comment elle
parvient souvent & les surmonter, quand elle n'est
pas troublée dans sa marche.

(’est principalement sur les phénomenes “de la



respiration que nous avons fixé Pattention de I'A-
cadémie, dans nos mémoires sur la respiration des
animaux. Nous allons lui présenter anjourd’hui le
commencement dun travail tres étendu sur leur
transpiration, et nous passerous successivement
en revue, dans d’autres mémoires, tous les phéno-
menes des fonetions animales les plus importantes.

On donne généralement le nom de transpiration
2 une édmanation 1:1-1111*11;1111;‘-:111&1_1{ aqueuse qui s'ex-
hale continuellement du corps des animaux, qui
échappe & la vue, et qui ne devient sensible que
lorsquelle cesse d’¢tre tenue en dissolution dans
air.

(e n'est pas seulement par les pores de la peau
que cette émanation a lieu, il s’exhale aussi une
quantité considérable d’humidité par le poumon &
chaque expiration. Nous distinguerons done ici la
« transpiration cutanée », celle qui se fait par la
pean, d’avee la « transpiration pulmonaire ».

Sanctorius est le premier qui ait entrepris des
expériences suivies sur la transpiration. Avant lui
les effets de cette fonction étaient plutot soupgon-
nés que connus.

I1 se placait dans une chaise adaptée & une ba-
lance qui porte son nom, et il déterminait la quan-
tité de sa transpiration par la perte du poids quiil
éprouvait.

Mais cet homme si justement eélebre, si recom-
mandable par son zele et sa patience, auquel nous
avons l'obligation de nous avoir ouvert la carriere,
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manquait d'une foule de données réservées i d’au-
tres siecles. On ne connaissait point alors les phé-
nomenes de la respiration, la formation d’eau et
d'acide carbonique qui Paccompagne: on ignorait
quil existit deux sortes d’évaporation, I'une qui
se fait par voie de dissolution dans Vair. Pautre
qui a lien par la simple combinaison du calorique
avec le liquide qu'on veut vaporiser. On ne savait
pas méme que les causes principales qui influencent
la respiration sont la densitcé plus ou moins grande
de Pair, sa température et son degré de sécheresse
ou d’humidité,

Sanctorius, privé de ces connaissances, a con-
fondu tous les effets, et o regardé comme simple
un résultat tres composé, Son appareil était d’ail-
leurs tellement défectueux, qu’il lui donnait a
peine I'exactitude des onces dans les pesees,

Ces réflexions sont applicables aux expériences
faites par Dodard, dont I'historien de l'académie,
Fontenelle, nous a conservé les principaux résultats.

On ne peut se défendre d’un sentiment d’étonne-
ment, quand on considére que cest sur des expeé-
riences, on peut dire, aussi grossieres, que d’habi-
les médecins ont principalement fondé, comme 1'ob-
serve Ihistorien de I'Académie, leur théorie ot leur
pratique. C'est alors qu'on sent combien sont pré-
cieux ces établissements publics qui -rassemblent,
A des époques déterminées, les savants attachds
& tous les genres de sciences. Clest 1a qué les es-
prits se perfectionnent par la discussion, par la



contradiction méme; que les sciences trés éloignées
les unes des autres en apparence s'éclairent réci-
proquement, enfin que se forme cette méthode
devenue commune i toutes les sciences, « l'esprit
d’analyse ».

(Pest surtout depuis quune société naissante,
déja célebre dés son premier dge, a porté dans ses
travaux cet esprit d’analyse, que la médecine, long-
temps stationnaire, a commencé a participer au
mouvement rapide que ce siecle de philosophie a
imprimé & toutes les sciences. Clest dans le sein
et sous les yeux de la Société de médecine que se
sont faites presque toutes les découvertes moder-
nes relatives a I'économie animale; elle les a tou-
tes accueillies avee un grand empressement.

Dans le plan que nous nous étions tracsd, nous
avions trois effets a4 examiner: ceux de la trans-
piration cutanée, ceux de la transpiration pulmo-
naire, cenx de la respiration; et la méthode ana-
Ivtique, la seule qui puisse servir de guide dans
les expériences, exigeait que nous trouvas-
sions des movens de séparer ces trois effets, et
d’interroger, pour ainsi dirve, 'une apres Dautre,
les trois causes qui les produisent.

Un habillement de taffetas, enduit de gomme
élastique qui ne laisse pénétrer ni I'air ni I'hu-
midité, nous a servi a sépaver tous les phénome-
nes de la transpivation cutanée de ceux de la res-
piration.

L'urr de nous éant dans ce vétement qui se fer-
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mait par-dessus la téte au moyen dune forte liga-
ture, un tuyau qui s’adaptait & sa bouche et qui
se mastiquait sur la peau, de maniére a ne laisser
échapper aucune partion d’air, lui donnait la li-
berté de respirer.

Tout ce qui appartenait A Ia respiration se pas-
sait, par ce moyen, en dehors de 'appareil; tout ce
qui appartenait a la transpiration se passait en de-
dans.

En se pesant avant d’entrer dans l'appareil et
apreés en étre sorti, la différence donnait la perts
de poids due seulement aux effets de la respiration.

De toutes les difficultés que nous avons rencon-
trées dans ce travail, la plus considérable a été la
séparation des effets de la respiration, de la trans-
piration, de la transpiration pulmonaire et de la
transpiration cutanée. Pour mieux saisir ce que
nous avons a dire a cet égard, il est d’abord né-
cessaire de rappeler quelques circonstances pen
connues qui ont lieu pendant la respiration.

I1 faut savoir d’abord qu’il suinte continuelle-
ment dans les bronches une humeur qui se sépare
du sang, qui se filtre & travers les membranes du
poumon, et qui est principalement composée dhy-
drogéne et de carbone,

C'est cette humeur qui, se trouvant trés divisde
au moment ou elle sort des extrémités délides des
vaisseaux exhalants du poumon, se brile en partie,
en décomposant lair vital avee lequel elle était
en contact, et forme, pendant cette combustion,
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de Teau et du gaz acide carbonique. On ne peut
pas s’étonner que cette combustion existe dans le
poumon, lorsqu’'on voit que le fumier, dont la na-
ture se rapproche beaucoup de celle du sang, se
briille ainsi que 'a démontré 'un de nous, & la
températu® ordinaire de Iatmospheére, ¢'est-d-dire
A 8 ou 10 degrés; on doit méme s’en étonner d’au-
tant moins, que cette combustion est favorisée par
le degré de chaleur qu'elle excite, comme il ar-
rive dans preszque toutes les combustions qui, une
fois commencdées, se continuent delles-mémes,
sans aucun autre secours, tant qu'on y fournit de
Iair et du combustible.

L’acide carbonique qui se forme ainsi dans l'acte
de la respiration, étant dans 'état de fluide, on
concoit aisément comment il est poussé en dehors
par Paction dn poumon dans le moment de I'expi-
ration; mais il n'en est pas de méme de 'ean qui
se forme en méme temps; elle s’accumulerait bien-
tot dans les bronches, si la nature n'avait des
moyens pour 'évacuer; et voici un de ceux qu’elle
emploie.

L’air entre froid dans le poumon, il en ressort
avec une chaleur presque égale a celle du sang; or
Pair chaud dissout plus d’eau que J'airv froid; et
c’est en raison de cette augmentation de vertn
dissolvante qu'il emporte avec lui 'eau existant
dans le poumon.

Cette ean, comme on le voit, est de deux espe-
ces: 1° celle qui suinte avec I'hydrogeéne carboné,



¢’est 'ean de la transpiration pulmonaire propre-
ment dite; 2° celle qui se forme par la combinai-
son de Poxyvgene de Pair avec Phydrogene du sang,
¢'est I'eau de la respiration.

Il était important de connaitre les proportions
respectives de ces deux portions d’ea® et nous y
somines parvenus.

Les moyens que nous avons employés, quoique
simples dans la spdéculation, ont préseni¢ d’ex-
trémes difficultés dans la pratique; ils se trouvent
détaillés dans notre second mémoire sur la res-
piration.

Lappareil dont nous nous sommes servis a cet
effet était disposé de maniére & ce qu'on pit me-
surer avec une grand exactitude la quantité d’ean
et d’acide carbonique exhalés, de méme que la
quantité d’air avant et apres l'expérience.

On comprend facilement que, connaissant d'une
part la quantité d’ean sortie du poumon, et de 1'au-
tre la quantité de gaz acide carbonique formée,
il était facile de déterminer, par un calcul tres
simple, la quantité d’eau formée et la quantitsé
d’ean qui était due & la transpiration pulmonaire.
Mais nous devons faire observer qu'on suppose,
dans la solutioen de ce probléme, que toute la quan-
tité de gaz acide carbonique qui se dégage i cha-
que expiration est formée dans lepoumon ou pen-
dant la eirculation.

Si le gaz acide carbonique qui se dégage pendant
Iexpiration étalt en partie un produit de Ia diges-
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tion, il fandrait attribuer 4 une autre cause la con-
sommation d’air vital qui s'opére dans lacte de
la respiration; il faudrait supposer qu’il se forme
plus d'eau, soit dans le poumon, soit pendant la
circulation, et alors la transpiration pulmonaire
ge trouverait diminuée de toute la quantité d’ean
quon serait forcé d’attribuer & cette formation;
ou il faudrait admettre qu'une partie de D'air vital,
étant absorbée dans le poumon, se fixe, pendant
la circulation, avee quelques parties de notre sys-
teme.

I1 résulte de ces réflexions que le probléme est
indéterminé et susceptible de plusieurs solutions.
Mais ce n'est pas le moment de discuter cette
question tres épineuse que de mouvelles expérien-
ces éelaireiront, et nous nous tiendrons provisoire-
ment & la solution qui nous parait la plus probable.

L'angmentation de vertu dissolvante que lair
acquiert en s'¢chanffant dans le poumon suffit, le
plus souvent, pour évacuer par voie de dissolution
les denx portions d’ean que nous venons de dis-
tinguer, savoir, celle qui provient de la transpi-
ration pulmonaire, et celle qui s'est formée par la
combinaison de 'oxygene et de 'hydrogéne. La na-
ture emploie encore ici des moyens remarquables
de compensation. Si la quantité d’eau qui suinte
A travers la membrane des bronches est trop abon-
dante, si I'air de la respiration, déja charge de 'ean
qui s'est formée, n'est pas capable de la dissondre,
malgré 'angmentation de calorique qui en résulte
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et qui angmente la vertu dissolvante de D'air, 'ex-
cédant est reporté dans la circulation par les vais-
gseaux absorbants du poumon, ou expectore sous
une forme quelconque.

On concoit combien toutes ces causes doivent
influer sur le phénomene de la transpiration; qu'elle
doit s’accélérer ou se retarder par un besoin ma-
chinal; qu'il doit tantot se former plus d'eau, tan-
tot plus de gaz acide carbonique; que la trans-
piration pulmonaire, enfin, peut étre augmentée
ou diminuée par une infinité de circonstances.

Bornonsnous, pour linstant, & la moyenne de
nos résultats principaux. La perte de poids qu'é-
prouve un individu qui ne se livre pas méme a
des travaux de corps trés pénibles, varie depuis
11 grains par minute jusqu'a 32, c’est-a-dire, en
vingt-quatre heures, depuis 1 livre 11 onces 4 gros
jusqu’a 5 livres. Dans cet effet total sont confon-

us les effets de la transpiration pulmonaire et
de la respiration.

En prenant, & cet égard, une moyenne, autant
aun moins que cet objet en est susceptible, la perte
du poids total est de 18 grains par minute, et, en
supposant qu'elle se continuit uniformément sur
ce pied, elle serait de 1 once 7 gros par heure, et
de 2 livres 3 onces en vingt-quatre heures.

De ces 2 livres 13 onces il en appartient Livre Onces
i la transpiration cutanés . . . . . . . s S
et aux effets de la respiration. . . . . . » 15

En décomposant les effets de la respiration, toujours
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dans la supposition moyenne ci-dessus, on trouve :

[* Qu'un homme consomme, en vingt-quatre heures,
33,413 pouces cubes d’air vital, c’est-a-dire plus de
22 pieds cubes, ou 33 onces, 1 gros, 10 grains;

2 Que, de cette quantité, il en est employe, pieds cubes

4 former de I'eau, un peu plusde . . . . . 13

et 4 former de 'acide carbonique un peu moins

B8 . o mom S e o e B W KRR 0
Total . . . . . . . . 22

30 Que le volume de gaz acide carbonique gui se
dégage de ses poumons en vingt-quatre heures est de
14,930 pouces cubes, ¢'est-i-dire d’environ 8 pieds 6 pouces
cubes, lesquels sont composés de :

Livre Onees Gros Grains

CAPhORe.. -« /% % % = @ = = " 3] o »
Oxygdne . . . . . & =« » . w43 » 4
otal o = s A 1 T &

4* Que le poids de I'eau qui se forme dans ses poumons,
pendant vingt-quatre heures, est de 1 livre, 7 onces,
D gros, 20 grains, lesquels sont composés de :

Livre Onces Gros Grains

Hydrogene .« . . « o « & & 8 3 3 410
OXTERRS: & % W o e a e e R 5 2 10
Rzt S - O 7 5 20

e e e e e

5 Que la quantité d'ean qui se dégage toute formée
par la transpiration pulmonaire est, en vingl-quatre
heures, de 0 livre, 5 onces, D gros, 62 grains;

1}.
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G0 Qu'enfin, réunissant ensemble l'eau qui se dégage
en vingt-quatre heures par la respiration eutanée, qui
Livre Onces Gros Grains

ggtdel Uapt e il S e e noo»
celle qui se dégage par la transpira-
tion pulmonaire, quiestde . . . » 5 5 62

la quantité de earbone qui se con-
somme dans le méme temps, cui est

3 I S N AT o o i el o i b ] D i B
et laquantité d’hydrogéne quiest de.  » 3 3 10
on a, pour la perte de poids totale
quun homme éprouve en vingt-
(pusbre BOUrEE. . o em 4w ovel w0 48 nooow

Nous le répétons encore ici, pour éviter toute
¢quivoque, ces résultats ne sont exacts que dans
une supposition qui nous parait probable. (est
une des solutions d’un probléme indéterminé que
nous résoudrons d'une maniére plus rigoureuse par
voie d’élimination et par de nouvelles expériences.
Celles que nons avons commencées sur la diges-
tion léveront probablement toute incertitude i cet
égard.

Une circonstance trés remarquable, qui prouve
avec quelle attention la nature s'attache i établir
les compensations que nous avons fait remarquer
tant de fois, c’est que, sans s'attacher & ne pren-
dre chaque jour que la méme quantité de nourri-
ture, sans s'astreindre & un genre de vie détermind,
pourvi que les repas soient pris & des heures &
pew pres réglées et quion évite les exces, le méme
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individu, apreés avoir angmenté de poids de toute
la nourriture qu'il a prise, revient tous les jours,
apres la rvévolution de vingt-quatre heures, an
méme poids qu'il avait la veille. 8i cet effet n'a
pas lien, 'animal est dans un état de souffrance
ou de maladie.

On ne peut se lasser d’admirer le systétme de li-
berté géndérale que la nature semble avoir voulu
¢tablir dans tout ce qui a rapport aux étres vi-
vants. En leur donnant la vie, le mouvement spon-
tané, nne foree "active, des besoins, des passions,
elle ne leur a point interdit d’en faire usage. Elle
a vouln qu'ils fussent libres méme d’en abuser;
mais, prudente et sage, elle a mis partout des ré-
culateurs, elle a fait marcher la satiété o la suite
de la jouissance. L’animal, excité par la qualité
ou la variétd des mets, a-t-il franchi la limite qui
Iui avait été marquée, arrive l'indigestion, qui est
a la fois le préservatif et le remede: la purgation
air’elle opere, le dégoiut qui succéde, rétablissent
bientot 'animal dans son état naturel.

L'ordre moral a, comme Dordre physique, ses
régulatenrs: et, §'il en était autrement, il v a long-
temps que les sociétés humaines n'existeraient
plus, ou plutot elles n'auraient jamais existé.

Nous n'avons examind jusqu’ici que ce qui se
passe dans 1'état de santé, c'est-d-dire dans 1'état
ou toutes les compensations éablies par la nature
se font avee facilité et sans efforts. ‘Elle est plus
grande et plus ¢étonnante encore lorsquelle est
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obligée de lutter contre des obstacles. Nous avons
déja acquis plus que des conjectures sur la cause
d'un grand nombre de maladies, sur les moyens de
seconder les efforts que fait la nature pour les
guérir. Mais, avant de hasarder une théorie, nous
nous proposons de multiplier nos observations, de
porter nos recherches sur les phénomenes de la di-
gestion et sur 'analyse du sang dans I'état de santé
et dans I'état de maladie.

Nous mettrons a contribution les fastes de la
médecine, les lumieres et 'expérience des savants
médecing qui nous environnent; et ce n'est que
lorsque nous pourrons paraitre armés de toutes
pieces, que nous oserons attaquer le colosse anti-
que et révéré des préjugés et des erreurs.
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