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A

M. DUMAS,

MEMBRE DE L ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS, ETC.

MON CHER DUMAS,

Depuis plus d’un quart de siécle, une destinée particu-
liere imprime la méme direction i nos efforts dans la
science a laquelle nous avons consacré notre vic. Bien que
les moyens d’arriver au but commun aient souvent été dif-
férents, nous nous sommes cependant toujours rencontrés,
et nous nous sommes tendu la main au moment méme de
Iatteindre.

Non seulement votre pays, mais le monde scientifique
entier reconnait I'étendue, la profondeur, 'importance de
vos travaux et de vos découvertes; personne, toutefois,
n'apprécie mieux que moi les difficultés que votre génie i
eu a surmonter pour parvenir aux résullats précieux (ut
forment en grande partie la base de notre science moderne,
Vous n’étes jamais descendu dans 'aréne sans triomphier
des obstacles contre lesquels vous avicz a lutter.

Permettez-moi, en [émoignage de ma haute estime
pour les services que vous avez rendus i la science et au
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NOUVELLES LETTRES

SUR LA CHIMIE

VINGT-SEPTIEME LETTRE.

Formation des matilves organiques par Vacide carbonique, I'eau et
Pammoniaque. Elimination de I'oxygene. — Combinaison des
malidres organiques par couples, Corps copulés. — Métamor-
phoses qu'éprouvent les substances organiques soustrailes & 1'in-
fluence de la force vitale. — Premitre impulsion donnée par I'oxy-
géne de I'air. Propagation du mouvement moléculaire qui en
résulle. — Fermentation , putréfaction. Nature des ferments. —
Influence de la température sur la nalure des produits de Ia fer-
menlation. Influence des substances etrangéres, — Cause de 'odenr
et de la saveur des vins,

Le carbone contenu dans toutes les parties des planles,
et qui est introduit par elles dans I'économie animale,
tire son origine de 'acide carbonique ; I'hydrogéne de
toutes les maticres non azotées provient de I'eau:
I'azote de toutes les substances azotées dérive de 1'am—
montague, ‘

La molécule de I'acide carbonique est formée d’un

groupe de trois atomes, dont un de carbone et deux
1
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d’oxygene. Il n'est pas de partie végétale ou animale
qui, pour un atome de carbone, renferme plus de deux
atomes d'un autre élément ; et méme la grande majo-
rité des substances organiques contient moins de deux
atomes,

Toutes les parties de I'organisme sont formées de mo-
lécules ou de groupes moléculaires d'acide carbonique
plus ou moins modifi¢ ; elles naissent , dans la plante
vivanle, de T'acide carbonique absorbé par les feuilles
ou les racines, et décomposé par les rayons solaires.
Ceux-ci éliminent 'oxygene de I'acide carbonique, pour
le remplacer par une certaine quantité d’hydrogéne ou
d’azote et d’hydrogene.

Le sucre de raisin, par exemple, considére sous la
forme la plus simple, représente une molécule d’acide
carbonique, dans laquelle un atome d’hydrogéne rem-
place un atome d’oxygeéne. Le sucre de canne, la gomme,
I'amidon, la cellulose (le principe chimique du tissu
ligneux), peuvent étre envisagés comme résultant de
la réunion de plusieurs molécules de sucre de raisin
~ dont un ou plusieurs atomes d’eau se seraient séparés.

La quinine, la caféine et les alealis organiques en
général renferment du carbone et les éléments de 1'eau,
associés a une certaine proportion d’azote. Les sub-
stances organiques les plus complexes, telles que 1'albu-
mine en dissolution dans les sues vegétaux et le caséum
des graines végétales, renferment du soufre, en outre
des quatre éléments contenus dans les alealis orga-
niques.
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Les acides organiques si répandus dans les plantes,
l'acide oxalique de l'oseille, I'acide malique et 'acide
citrique des fruits aigres, presentent avec l'acide carbo-
nique les mémes rapports que le sucre de raisin. En
elfet, deux molécules d’acide carbonique peuvent pro-
duire I'acide oxalique en perdant un atome d’oxygene;
deux molécules d’acide oxalique peuvent donner I'acide
malique en fixant deux atomes d’hydrogéne et en éli-
minant deux atomes d’oxygene. C'est de ces acides, sans
doute, que naissent le sucre, la gomme, la cellulose ;
ils sont les intermédiaires de la transformation de I'acide
carbonique en sucre et en combinaisons organiques
plus complexes. Le sucre, en effet, renferme I'hydro-
gene et 'oxygene exactement dans les proportions de
I'eau, el les acides en question contiennent, outre les
é¢léments de I'eau, un certain excédant d’oxygene. Une
nouvelle fixation d’hydrogéne sur ces acides, avec ou
sans élimination d’oxygéne, peut donc tous les conver-
tir en sucre. Les produits de ces métamorphoses ont des
propriétés d’autant plus différentes de celles de 1'acide
carbonique qu’ils en sont plus éloignés par la composi-
tion : les acides organiques possedent encore le carac-
tere chimique de I'acide carbonique ; mais ce caractére
n’existe plus dans 'amidon et la cellulose. En cristal-
lisant, les particules de l'acide oxalique, de 'acide
tartrique, de l'acide malique, de I'acide citrique, du
sucre, se groupent dans une direction déterminée par
une force inorganique ; mais, dans la formation de
I'amidon et de la cellulose, une cause étrangére agit
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concurremment avec la force de cohésion et modifie le
sens de son attraction ; ce ne sont plus, en effet, des
lignes droites ou des plans, mais des courbes qui ter-
minent les molécules organiques complexes.

Le mode de formation de ces molécules complexes a
été éclairei par les travaux des chimistes, dans ces der-
niéres années.

On a découvert toute une série de composées, résultant
de la combinaison de deux corps plus simples, et con-
servant le caractere chimique de 'un des corps consti-
tuants, contrairement aux lois de la chimie minérale,
ou, en général, les propriétésde deux corps se nentra-
lisent entierement par la combinaison.

Tout le monde connait, par exemple, 'acide formique
et 'essence d’amandes ameres. Ces deux corps, en se
combinant, produisent I'acide formo-benzoilique, dont
les propriétés sont entierement semblables a celles de
’acide formique et n'ont aucun rapport avec celles de
I'essence d’amandes améres. Dans cette combinaison,
I'acide formique a conservé son caractere chimique,
tandis que l'essence d’amandes ameres a perdu le sien.

Les composés de ce genre, quoique produits par la
combinaison de deux corps déja eux-mémes composés,
jouent entierement le réle des combinaisons organiques
plus simples, c'est-a-dire des combinaisons gu'on ne
peut pas dédoubler et recomposer ensuite avec les
produits de leur dédoublement. On les appelle corps
copulés, ct I'on désigne sous le nom de copule celle des
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parties constituantes dont les propriétés disparaissent
par la combinaison. D'aprés cette définition, l'essence
d’amandes améres est done la copule de I'acide formo-
benzoilique.

Il est probable que la plupart des combinaisons
organiques complexes constituent de semblables corps
copulés, et I'on comple, avec raison, dans cette classe,
I'albumine, le caséum, les alcalis végétaux, bien qu'on
n'en connaisse pas toujours avec certitude la copule.

En accouplant des composés azotés, comme 'acide
prussique ou 'ammoniaque, avee des corps non azotés,
ou méme azotés , le chimiste parvient a produire des
combinaisons ayant tous les caractéres des acides azotés
ou des matiéres colorantes azotées qu’on rencontre dans
la nature. On trouve, par exemple, dans les asperges,
dans les jeunes pousses des légumineuses et de beau-
coup d'autres plantes, un principe immédiat, connu
sous le nom d'asparagine : ce corps représente du ma-
late d’'ammoniaque, dont se sont séparés les éléments
de l'eau ; or on peut, avee l'acide malique et I'ammo-
niaque, produire artificiellement 'acide aspartique, qui
dérive de I'asparagine.

En fixant de I'ammoniaque sur I'orcine incolore et
cristallisée, en présence de 'oxygéne, on obtient une
magnifique matiére colorante rouge, l'orcéine.

Enfin, on peut, d’aprés les belles expériences de
MM. Wurtz et Hoffmann, enlever successivement les trois
atomes d’hydrogéne de 'ammoniaque, et les remplacer

par des groupes organiques complexes, de maniére a
1.
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produire des combinaisons ayant tous les caractéres
chimiques de 'ammoniaque. L’ammoniaque neutralise
les acides et donne des sels ; les produits de substitution
de I"ammoniaque sont des alcalis organiques entiere-
ment semblables & la quinine et a la morphine.

Tout le monde sait que les étres organisés éprouvent,
par la mort, une transformation ayant pour eflet de
faire disparaitre peu 4 peu du sol la matiére dont ils
se composent. L'arbre le plus robuste, une fois abattu
et exposé a I'action de I'atmospheére, finit, au bout de
trente-six a quarante ans, par ne laisser que son écorce.
Les feuilles, les jeunes pousses, la paille portée sur les
champs comme fumier, les fruits savoureux, disparais-
sent encore plus rapidement ; mais ce sont surtout les
parties animales qui éprouvent cette métamorphose
dans le temps le plus court ; elles se répandent dans
l'air a I'état de gaz, et finissent par ne laisser que les
parties minérales venant de la terre.

Ce grand phénomeéne de dissolution s'accomplit dans
les étres organisés aussitot que la mort arréte l'action
des causes variées sous I'influence desquelles les com-
binaisons qui les composent s'é¢taient formées. Les pro-
duits de I'économie végétale et animale éprouvent, par
I'action de 'air etde I'ean, unesérie de métamorphoses,
dont la derniére a pour résultat la transformation de
leur carbone en acide carbonique, de leur U'hydrogéne
en eau, de leur azote en ammoniaque, de leur soufre en
acide sullurique.
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Par I'effet des réactions chimiques qui sont les con-
sequences de la mort, les éléments des corps organiques
reprennent done la forme primitive sous laquelle ils
peuvent servir d’aliments & une nouvelle génération.
Les éléments venus de 'air retournent a I'atmosphere ;
les éléments fournis par la terre rentrent dans le sol.
La mort, la dissolution d'une génération entiére devient
ainsi la source de la vie d'une génération nouvelle.

Le méme atome de carbone qui, comme élément de
la fibre du eceur d'un homme, met en mouvement le
sang de ses veines, ce méme atome a peut-étre fait
partie du cceur d’'un de ses ancétres. L’atome d’azote
de notre cerveau a peut-étre appartenu au cerveau
d'un Egyptien ou d’un Négre.

De méme que la géncration actuelle puise les ali-
ments nécessaires au développement de son intelligence
daus les produits intellectuels de ses aieux, de méme
notre organisme ftrouve les éléments matériels indis-
pensables a son alimentation physique dans les cada-
vres des générations antérieures.

LLa cause prochaine des transformations chimiques
qu'éprouvent les étres organisés, apres la mort, c’est
I'action exerece par 'oxygene de Iair sur leurs parties
constituantes. Cette action ne s'effectue que dans cer-
taines conditions de tempcérature et en présence de
eau ; elle est entravée par le grand [roid et par la
chaleur de l'eau bouillante ; elle s'observe tres bien
dans les fruits, et en géucral dans les parties végétales
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molles, lorsqu’une lésion, pratiquée a la surface, vient
mettre le suc qu’elles contiennent en contact avec Iair-

Lorsqu’on écrase une pomme, la réaction chimique
commence a la partie lésée ; il se produit une tache
brune dont le cercle s’étend concentriquement et d’une
maniére réguliére, jusqu’a ce que toute la pomme soit
pourrie et convertie en une masse brune, molle et
pateuse. Le jus de raisin, tant qu’il est préservé du
contact de I'air par la peau du grain, n’éprouve aucune
altération sensible ; le grain ne fait que se dessécher ;
mais une légere lésion suffit pour altérer promptement
le jus. Quand on coupe une pomme de terre ou une
betterave, on voit en pen de minutes brunir la face
mise & nu par le couteau,

Les sécrétions animales se comportent entiérement
comme les sucs végétaux. A l'état de santeé, le lait
dans le pis de la vache, 'urine dans la vessie, n’é-
prouvent aucune altération ; mais, au contact de Iair,
le lait se caille et dépose du fromage sous la forme
d'une masse gélaiineuse, sans dégager du gaz ; I'urine,
d'acide qu’elle était d’abord, devient alcaline, et, si I'on
y ajoute ensuite un acide, elle produit une effervescence
d’acide carbonique.

Une semblable décomposition s’opére, aprés la mort,
dans le corps de 'homme et dans celui des animaux ;
elle commence dansles partiesintérieures, par celles qui
se trouvent , comme le poumon, en contact immédiat
avec 'air ; elle s’élablit de préférence, chez les blessés,
dans la blessure, chez les malades, en général , dans
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la partic affectée. La mort n'est donc, dans beaucoup
de cas, que la conséquence d’'une semblable réaction
chimique dans les parties internes. Cette réaction com-

mence avec la maladie dont elle est la cause prochaine,
et se poursuit aprés la mort.

Ce qu'il y a de plus remarquable, dans la plupart de
ces phénomenes, c’est la continuation de la décompo-
sition chimique dans les substances mises complétement
al'abri de I'oxygéne, aprés un premier contact de l'air,
En effet, le mout de raisin continue de fermenter dans
les tonneaux les mieux clos ; le vin de Champagne fait
souvent eclater les bouteilles les plus résistantes ; le
lait se caille et s’aigrit dans les vases les mieux scellés.

Le contact de I'oxygéne donne évidemment lieu a
une réaction chimique qui modifie complétement les
propriétés des matieres organiques. Ce changement de
propriétés est une conséquence d'un changement de
composition. Avant le contact de I'oxygene, les parties
constituantes de ces matiéres se trouvent dans une
disposition moléculaire qui les empéche de réagir ;
'acces de I'oxygene, a une seule molécule, suffit pour
rompre I'équilibre de tout le systeme, pour déterminer
des groupements nouveaux ; car, comme le prouve la
continuation de la réaction, méme en l'absence de
Poxygene, I'état de décomposition de cette seule molé-
cule se communique peu a peu a toutes les autres, On
a donné le nom de putréfaction & Ja réaction chimique
qui s’établit dans une molécule organique par Ieffet



10 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

d’'une cause extérieure, et qui s'étend, avec ou sans le
concours de cette cause, aux autres moléeules de la
méme matiére. Une substance putrescible se distingue
done d’un corps non susceptible de se putréfier en ce
qu'elle peut se décomposer, par I'intermédiaire seul de
I'eau et d'une température convenable, en une série
de composés nouveaux, landis que le corps non pu-
trescible n’éprouve pas d'altération dans les mémes
circonstances.

Il n’existe dans la nature qu'un trés petit nombre de
substances putrescibles dans le sens de cette définition;
mais ces substances sont répandues partout et entrent
dans la composition de tous les étres organisés. 1l faut
surtout citer, sous ce rapport, les substances végétales
et animales si complexes qui renferment de 1'azote et
du soufre.

Placés dans les mémes conditions que ces substances
complexes, I'urée, le sucre, la lactine, 'asparagine ,
'amygdaline, les différents acides organiques, n’éprou-
vent aucune altération sensible, s’ils sont a I'état de
pureté. Une solution de sucre de canne ou de lait,
abandonnée a 'air, par une douce chaleur, ne fait que
se dessécher, ou déposer des cristaux, sans que les pro-
priétés du sucre en soient altérées.

Les sucs végétaux et les séerétions animales, comme
le jus de raisin, le lait, la bile, I'urine , contiennent
deux especes de substances, différentes sous le double
rapport de leurs propriétés et de leur composition :
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les unes sont putrescibles, les autres sont incapables
d'éprouver seules une semblable métamorphose. Dans
la décomposition des liquides organiques abandonnés a
eux-mémes, on constate ce fait remarquable, que les
deux especes de substances disparaissent en méme
temps : on voit donc se métamorphoser a la fois Ia
partie putrescible, et les parties imputrescibles, qui ,
sans la présence de la premieére , se fussent conservées
sans altération.

Lorsqu’on laisse se putréfier du Iromage, de la fi-
brine, du sang ou du mucus, et qu’on y ajoute de I'ean
sucrée, du suere de lait, de I'urée, elc., ces derniéres
matieres fermentent aussi, ¢'est-a-dire, se décomposent.

Ces faits démontrent que les substances putrescibles
ont pour effet de déterminer la métamorphose d’un
grand nombre de corps azotés ou non azotés, non pu-
trescibles par eux-mémes, lorsque ceux-ci sont mis en
contact avec elles, au moment on elles se putréfient.
Il est aisé, d’aprés cela, de saisiv la différence qui
existe entre la fermentation et la putréfuction.

Toutes les matieres imputrescibles sont dites fermen-
tescibles, lorsqu’elles possedent la propriété de se dé-
composer par le contact d'un corps en putréfaction : la
décomposition qu’elles éprouvent s’appelle fermenta-
tion; le corps en putréfaction qui la détermine , est le
ferment.

Tous les corps susceptibles de se putréfier devien-
nent, en se putréfiant, des ferments, c'est-a-dire qu’ils
acquierent , dans cet état, la faculté d’exciter la fer-
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mentation dans un corps fermentescible; et ces fer-
ments conservent leur effizacité jusqu'a ce que la pu-
tréfaction soit arrivée chez eux a son terme.

Les transformations qu'éprouvent les matieres en
fermentation consistent en ce qu'une molécule treés
complexe se dédouble en deux ou en plusieurs molé-
cules plus simples. Les trente-six atomes simples du
sucre se scindent en qualre molécules d'acide carbo-
nique qui renferment douze, et en deux molécules
d'alcool qui contiennent vingt-quatre atomes simples.
Quand le lait s’aigrit, la molécule de sucre se dédouble
en deux molécules d’acide lactique, contenant ensemble
le méme nombre d'éléments. Or, puisque le sucre de
lait, pour se convertir en acide lactique, n’absorbe au-
cun élément étranger, et n’élimine aucun de ses pro-
pres éléments, le changement de propriétés que sa
molécule éprouve par celte métamorphose provient
évidemment d'un changement dans 1'arrangement des
atomes. Les atomes sont donc autrement groupés dans
I'acide lactique que dans le sucre de lait. Pour se dis-
poser ainsi dans un ordre nouveau, les atomes du sucre
de lait ont dit évidemment se mettre en mouvement.

Comme les substances putrescibles exercent une
action sur les molécules organiques complexes, qui,
seules, ne sont pas susceptibles de se putréfier; comme
cetle action est la conséquence d'une perturbation molé-
culaire se communiquant des premiéres aux secondes,
on en conclut que les atomes des substances fermentes-
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cibles se comportent, au contact d’une substance pu-
trescible, comme si leurs éléments faisaient partie de
la constitution de cette derniére. Le mouvement établi
dans les atomes du ferment se communique done aux
atomes du corps fermentescible; le changement de posi-
tion qui s'opére dans les alomes du ferment entraine done
un changement semblable dans les atomes de carbone,
d’hydrogene et d'oxygéne du corps non putrescible.

On s’explique ainsi pourquoi ces réactions ont un
commencement, une certaine durée, uvne fin, ce qui
les distingue tant des réactions chimiques ordinaires.
Lorsqu’'on ajoute de l'acide sulfurique & un sel de
baryte, la décomposition s’effectue immeédiatement
dans tous les points ou la baryte rencontre I'acide sul-
furique ; aussitot commencée, la réaction est accom-
plie, et les éléments du sulfate de baryte, ainsi produit,
n’exercent plus aucune action. Il n’en est pas ainsi d'un
corps en putréfaction. Celui-ci subit une série de mé-
tamorphoses, et présente une certaine activité a chaque
phase de sa décomposition.

Dés que les éléments du sucre contenu dans le jus
de raisin ou dans le moiit de biere ont éprouvé un
dédoublement ou un changement moléculaire, ils ces-
sent de se decomposer davantage, tandis que la méta-
morphose continue dans les substances, a la fois sul-
furées et azotées, déposées sous forme de leviire. Qu’on
retire la leviire du liquide fermenté et qu'on la mette
en contact avec de nouvelle eau sucrée, celle-ci éprou-

vera la méme métamorphose que les molécules saccha-
2
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rines du jus de raisin ou du mott de biére; la levire,
en effet, conserve son activité jusqu’a ce que sa propre
métamorphose soit accomplie, et que ses éléments se
soient de nouveau mis en équilibre d’attraction. Si, a ce
moment, la liqueur renferme encore des parties sac-
charines, celles-ci resteront indécomposées.

Le temps exigé pour la métamorphose du corps fer-
mentescible dépend de la quantité de ferment mise en
contact avec lui: une quantité de ferment double ou
triple abrége ce temps ou décompose une plus grande
quantité du corps fermentescible.

Dans un vase rempli d’eau sucrée, ol l'on a placé
une cloison de papier buvard perméable seulement aux
particules saccharines, mais non aux globules de la le-
viire, la fermentation alcoolique ne s'effectue que dans
le compartiment ou la levire et le sucre se touchent.

L’action que les ferments exercent sur les corps fer-
mentescibles est semblable a celle que les matiéres or-
ganiques subissent sous I'influence de la chaleur. La
composition ignée est toujours le résultat d'un chan-
gement moléculaire. La chaleur détermine une dilata-
tion, une angmentation de volume ; elle commence par
affecter 'agrégation des atomes dans les groupes molé-
culaires. Lorsqu'on chauffe un cristal de sucre, les mo-
lécules saccharines s'éloignent d’'abord les unes des
autres, puis, & une température plus élevée, les éléments
de ces molécules tendent enx-mémes a se séparer. La
chaleur trouble done d’abord I'équilibre d’attraction
qui existe entre les molécules ; I'état gazeux et I'état li-
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quide sont de nouveaux états d’équilibre entre le calo-
rique et la cohésion. Une chaleur élevée décompose les
matieéres organiques ; les produits de la décomposition
sont stables a la température de leur formation, mais
une température plus élevée encore les décompose a
leur tour. A chaque degré de température correspond
un état d'équilibre particulier entre le calorique et la
force chimique qui maintient en combinaison les ato-
mes organigques.

Quelque fin que nous le broyions, nous ne pouvons
pas liquéfier un morceau de sucre ; nous pouvons
encore moins en décomposer une molécule pour en
détacher un atome de carbone ou d’hydrogéne. Nous
pouvons, en agitant de 1'eau sucrée, faire rouler les
unes sur les autres les molécules de sucre et les molé-
cules d’eau, mais les éléments de ces molécules ne se
disposeront pas pour cela dans un autre ordre.

Dans la putréfaction et dans la fermentation, ce ne
sont pas les groupes de molécules, mais les atomes
contenus dans ces molécules qui s’arrangent différem-
ment. C'est ce mouvement intrinseque dans les corps
en putréfaction qui provoque le nouvel arrangement
moléculaire dans les corps fermentescibles, lorsque la
force qui maintient leurs éléments en combinaison est
plus faible que I'action qui tend & les séparer.

L'influence de la température sur les produits de la
fermentation est trés remarquable. En fermentant a la
température ordinaire, le suc trés sueré des carottes,
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des betteraves, des oignons, donne les mémes produits
que le jus de raisin ; mais, & une température élevee,
la réaction est bien différente : dans ce dernier cas, le
dégagement de gaz est bien moins sensible et l'on
n'obtient pas d’alcool. Si I'on examine le liquide quand
la fermentation a cessé, on n'y trouve plus de sucre;
mais, a sa place, une grande quantité d'acide lactique,
ainsi qu'un corps analogue a la gomme arabique, et
une substance cristallisable identique avec le principe
essentiel de la manne.

L’aleool et l'acide carbonique sont les produits de
la métamorphose des molécules saccharines a la tem-
pérature ordinaire; l'acide carbonique, I'hydrogene,
la mannite, 'acide lactique, la gomme , sont les pro-
duits de la fermentation du sucre & une température
élevee.,

Lorsque le sucre de lait se convertit en.acide lactique,
c'est aussi en fermentant & la température ordinaire.
Entre 24 degrés et 36 degrés, le fromage contenu dans
le lait acquiert les propriélés de la leviire commune, et
le sucre éprouve alors, a cette température, deux meéta-
morphoses successives : d’abord il se convertit en sucre
de raisin, puis ce produit se dédouble, par le contact du
fromage, en alcool et en acide carbonique. A la tempé-
‘ature ordinaire, le lait fermente dorc sans dégager de
gaz, et donne lieu a de I'acide lactique ; si_on le fait
fermenter a une température plus ¢levée, on obtient un
liquide spiritueux qui donne a la distillation de veéri-
table eau-de-vie.
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Il n'y a évidemment de fermentescibles que les
substances dont les éléments, trés mobiles, ne sont que
faiblement maintenus en combinaison. S’il est vrai,
d'un autre coté, que le ferment détermine la métamor-
phose des corps fermentescibles par 1'effet du mouve-
ment moléculaire de ses propres éléments, il est certain
aussi que les atomes des corps fermentescibles doivent
opposer une certaine résistanice & 'action du ferment,
et que cette résistance a besoin d’'étre surmontée si les
atomes des corps fermentescibles doivent étre mis en
mouvement. Quelque faible qu'on imagine cette résis-
tance, elle représente toujours une force ayant une
influence rétroactive sur les atomes du ferment lui-
méme et tendant a modifier le nouveau groupement
qu'ils sont en voie de former. D’aprés cela, un corps
en putréfaction doit nécessairement donner d’aultres
produits en se décomposant seul qu'en se métamorpho-
sant au contact d'une substance qu'il détermine a
fermenter.

En effet, en ajoutant de I'eau sucrée a du fromage,
ou a du sang en putréfaction, on remarque une diminu-
tion de 'odeur fétide ; les produits auxquels cette odeur
est propre disparaissent done pendant la fermentation
du sucre ajouté.

On congoit aussi qu'un corps fermentescible puisse
perdre cette propriété, si I'on accroit la résistance
opposée par ses molécules a 'action du ferment, ou
qu’'on augmente la force qui maintient en combinaison

les ¢léments du ferment. Il existe, en effet, un grand
2,
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nombre de corps qui contrarient, qui entraventla pu-
tréfaction et la fermentation ; efficacité de ces agents
antisepliques provient trés souvent de la propriélé
(qu'ils possedent de former avec le ferment une combi-
naison chimique. C'est que la présence d’'un semblable
corps ayant de l'affinité pour le ferment a pour effet
de faire persister davantage les éléments du ferment
dans leur arrangement primitif, puisqu'a la force qui
les maintient en combinaison vient s'ajouter une nou-
velle force d'attraction qui a également besoin d'élre
vaincue pour que les éléments du ferment puissent
changer de position.

A ces agents antiseptiques appartienuent tous les
corps exercant une action chimique sur le ferment, tels
que les alcalis, les acides minéraux, les acides végé-
taux concentreés, les huiles essentielles, I'alcool, le sel
marin. Les plus actifs d’entre eux sont I'acide sulfu-
reux et certains sels meétalliques, surtout 4 base de
mercure, capables de se combiner chimiquement avec
les substances putrescibles. L’acide arsénieux n’empé-
che pas la putréfaction du sang ni la fermentation
ordinaire du sucre, mais il arréte entierement la pu-
tréfaction de la peaun et des tissus qui donnent la
aélatine.

Beaucoup d'acides organiques, qui seuls ne sont pas
suscepltibles de fermenter, acquiérent cette propriété
lorsqu’ils sont combinés avee la chaux. Ainsi le malate
de chaux, auquel on a ajouté de la levare, fermente
aussi aisement que I'eau sucrée : a4 une basse tempéra-
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ture, il se dégage de I'acide carbonique pur, et le ma-
late se convertit en succinate, aceétate et carbonate de
chaux ; & une température élevée, il se développe du
gaz hydrogene pur, et I'on obtient une grande quantité
d’acide butyrique. De méme, le lactate de chaux, en
contact avec du fromage pourri, donne de l'acide car-
bonique, du gaz hydrogeéne, de I'acide butyrique et de
la mannite; le tartrate de chaux fournit de l'acide
carbonique, de I'acide propionique (métacélique) et de
I'acide acétique.

Les acides neutralisés par la chaux n’exercent plus
une action chimique sur le ferment, et le liquide con-
serve sa neutralité pendant la décomposition , parce
que la chaux, devenue libre par suite de la formation
d’un acide organique plus complexe ou d’'une capacite
de saturation moindre, se précipite a l'état de carbo-
nate de chaux insoluble,

Les ferments contenus dans le jus de raisin et dans
les autres sucs végétaux constituent des matiéres dont
la composition est semblable a celle du sang ou a celle
du caséum du lait. On peut, a I'aide du fumier animal,
augmenter la quantité de ces matiéres aclives, par
exemple dans la vigne. La bouse (I'urine) de vache est
riche en carbonates alealins, lesquels influent sur 'aug-
mentation du sucre ; les excréments de I'homme, au
contraire, ne renferment que des phosphates alcalins,
et ils agissent efficacement sur la production des prin-
cipes du sang, et conséquemment sur celle des sub-
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stances, comme les ferments végétaux, ayant une com-
position semblable.

Nous pouvons done, par une culture bien entendue,
par un choix convenable de fumier, exercer une in-
fluence bien décidée sur la qualité du moit de raisin.
Quand il est chargé de substances azotées, semblables
aux principes du sang, nous pouvons l'améliorer en y
ajoutant du sucre, produit dans I'organisme d’une autre
plante, ou bien encore, ce qui revient au méme, en
ajoutant aux raisins de nos climats, quand ils n’ont pas
milri, des raisins secs ayant atteint la maturité et pro-
venant des pays méridionaux. Au point de vue scienti-
fique, ce sont la de véritables améliorations qui ne
portent aucun caractére de fraude.

Dans toutes les fermentations, on voit varier la na-
ture des produits, soit par l'effet d'un changement de
température, soit par celui de la présence d’autres
matiéres qui viennent prendre part i la métamorphose.
Ainsi, le méme jus de raisin, en fermentant a des tem-
pératures différentes , donne des vins de qualités bien
diverses, suivant que la température de I'air, au mo-
ment des vendanges, est basse ou élevée; la profondeur,
la température des caves, pendant la fermentation,
fait aussi varier la qualité, I'odeur et la saveur des vins.

Un local dont la température reste constante, une
fermentation lente et réguliere, non tumultueuse, voila
les conditions les plus favorables & la production d'un
bon vin, et dont I'homme peut disposer a son gré. Il
faudrait faire fermenter le vin dans des caves profondes
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qui conviennent si bien a la fermentation des bonnes
sortes de biere; les avantages de ces caves tiennent
principalement a leur température constante, et je suis
persuadé qu’elles conviendraient aussi a la fermentation
des vins. J

L’influence des substances étrangéres sur la fermen-
tation est surtout évidente dans le mout de pomme de
terre. On sait qu’il fournit, par la distillation, outre
I'alcool, un liquide huileux, vénéneux, d’'une odeur et
d'un gout repoussants. Cette huile , dite de pomme de
terre ( fuselwl des Allemands), n’est pas toute formée
dans ce tubercule; c¢’est un produit de la métamorphose
du sucre. Ce produit se forme aussi dans la fermenta-
tion dessirops provenant de la fabrication du sucre de
betterave. Il appartient, sous le rapport des caracteres
chimiques, a la méme catégorie que I'alcool ; il repré-
sente les éléments de I'alcool dont se seraient séparés
les éléments de 'eau. Deux atomes d’huile de pomme

de terre se produisent par la réunion de cinq atomes
d’alecool, éliminant six atomes d’eau.

Cette production de l'huile de pomme de terre; si
abondante qu’'on I'emploie a I'éclairage dans certaines
distilleries, n’a jamais lieu dans les liquides fermentes-
cents qui contiennent de 'acide lactique, de la créme
de tartre, de I'acide citrique, ou certaines substances
ameres, comme le houblon. Elle s’effectue de préférence
dans les liquides alcalins ou neutres, ou dans ceux qui
contiennent de 'acide acétique ou lactique, et I'on peut
I'empécher en grande partie par 'addition du tartre.



22 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

L’odeur et la saveur des vins proviennent toujours de
combinaisons particuliecres produites pendant la fer-
mentation. Les vins vieux du Rhin renferment de
I'éther acétique ; quelquefois on y trouve de petites
quantités d’éther butyrique, auxquelles ils doivent une
odeur et un gott agréables, rappelant le vieux rhum
de la Jamaique. 1ls renferment tous de I'éther cenan-
thique, qui leur communique l'odeur vineuse. Ces
combinaisons se produisent, soit pendant la lermenta-
tion, soit pendant que le vin repose, par I'action des
acides qu’il contient sur I'alcool. L'acide cenanthique
parait se former pendant la fermentation, du moins on
n'en a pas encore {rouve dans les raisins.

Les acides libres contenus dans le jus de raisin en
fermentation prennent donec une part trés active dans
la production des substances odorantes. Les vins du
Midi, préparés avec un fruit bien mir, renferment du
tartre, mais il ne s’y trouve pas des acides organiques
libres ; ils ont & peine l'odeur particuliére aux autres
vins, et ne sauraient, sousle rapport du bouquet, sou-
tenir aucune comparaison avec les vins fins de France
ou du Rhin.

5
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Phénoménes de I"économie vivante ayant des rapports avec la fermen-
tation et la putréfaction. — Transmission de ces états de décompo-
silion dans les matitres qui conslituent 'organisme. — Miasmes,
principes conlagieux, — Végélaux et animalcules produits dans la
fermentation el la putréfaction. — Examen microscopique el chi-
mique de la levire de bitre et de la lie de vin. — Théorie des
parasites. Gale, muscardine des vers a soie, — Maladies conla-
gieuses (1).

Lorsqu’on considére les phénoménes de 1'économie
vivante, il semble qu'une foule d'effets atiribués par
I'habitude a des activités vitales particuliéres soient
dus aux mémes causes que la fermentation et la pu-
tréfaction. Les relations entre ces deux ordres de faits
ont déja été signalées par les savants, il y a plusieurs
siecles, et un grand nombre de médecins envisagent
encore aujourd’hui certaines manifestations vitales
comme les causes de la fermentation et de la putréfac-
tion.

J'ai démontré, dans les lettres précédentes, que les
matiéres qui forment la partie essentielle du corps des
animaux, l'albumine, la fibrine, les membranes, la
peau, le fromage, que ces maticres en pulréfaction

(1) Cette lettre est une addition & la seizitme leltre, ot le méme
sujel a recu les premiers développements. &, G
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exercent une action chimique particuliére sur les sub-
stances en contact avec elles. J'ai aussi mis en évidence
la nature variable des produits de cette métamorphose,
suivant I'état de décomposition du ferment.

Or, puisque les changements moléculaires des sub-
stances animales sont capables, en dehors du corps,
d’'influencer une foule de substances organiques en
contact avec elles, au point de leur faire subir des
métamorphoses ; puisque, d'un autre cOté, toufes les
matieres faisant partie des aliments de ["homme et des
animauxz appartiennent a cette classe de substances
fermentescibles, on ne saurait douter que la cause
déterminante de ces métamorphoses ne joue aussi un
role important dans les fonctions vitales et ne concoure
puissamment a la f{ransformation des aliments en
graisse ou en parties d’organes, ou a la production des
séerétions, du lait, de l'urine. En effet, il s’effectue
constamment des transmutations organiques dans toutes
les parties de I'économie ; I'albumine, la fibrine, les
membranes, toutes les matiéres enfin dont se compo-
sent les organes, se transforment en de nouveaux pro-
duits et prennent de nouveaux arrangements molécu-
laires. On est conduit a admettre, par analogie, que ces
métamorphoses, partout ou elles s'operent, et suivant
leur direction, leur intensité, déterminent des méta-
morphoses paralleles dans les parties du sang et des
aliments qui se trouvent en contact avec les matieres
subissant les premieres métamorphoses. Les transmu-
tations continues des organes sont donc une des causes
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principales des métamorphoses qu’éprouvent les ali-
ments dans I'économie. Une autre conséquence impor-
tante découle des faits précédents, c’est que tous les
changements déterminés par une cause morbide quel-
conque dans le mode de transmutation d’un organe,
d'une glande, ont aussi pour effet de modifier I'action
de cet organe ou de cette glande sur le sang qui y
arrive, et par conséquent la nature de la séerétion qui
s'y produit ; que l'elficacité d'une foule de médica-
ments doit done étre attribuée a lapart qu'ils prennent
aux transmutations de I'économie, et que l'influence de
ces médicaments sur la qualité du sang consiste en ce
qu'ils modifient, accélerent, ralentissent ou arrétent
I'activité particuliere des organes.

Depuis qu’on a reconnu la véritable cause de 'origine
et de la transmission de la putréfaction , dans les mo-
lécules organiques complexes, la question relative a la
nature des miasmes et des principes contagieux est
aussi devenue tres facile & résoudre. Cette question se
réduit & ceci: Y a-t-il des faits qui démontrent que
certains etats de décomposition ou de putréfaction
d’une matiére peuvent se communiquer, dans 1’écono-
mie, aux parties conslituantes des organes vivants ; que,
par leur contact avec un corps en putréfaction, ces
parties sont mises dans un état semblable a celui ou se
trouve le corps putrescent? A la question ainsi posée il
faut répondre d’'une maniere alfirmative.

Ne sait-on pas, en effet, que dans les salles de dis-

section, les cadayres éprouvent souvent une décoms
3
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position qui se commuunigue au sang du corps vivant ;
qu'une légere blessure faite avec le scalpel occasionne
quelquefois des accidents mortels (1)? M. Magendie cite
des cas (et ils n'ont pas été contestés) ou 'application,
sur une blessure récente , de matieres putréfices telles
que du sang, de la cervelle, de la bile, du pus, a dé-
terminé des vomissements, de la lassitude, et, au bout
d’un certain temps, la mort.

N'est-il pas aussi avéré que l'usage de_viande, de
jambon, de saucisson ou d’autres aliments en décom-
position, cause quelquefois des maladies trés graves et
méme mortelles ?

Tous ces fails démontrent, 8 mon sens, qu'une sub-
stance animale en état de décomposition peut provoquer
des maladies chez I'homme en état de santé. Or, comme
les produits morbides ne sont autre chose que des par-
ties de 'organisme qui se trouvent dans un état anor-
mal de décomposition, il est clair qu’ils peuvent, tant
(ue leur métamorphose n’est pas achevée , communi-
quer la maladie 4 un second, & un troisiéme individu.

Si I'on considére, en outre, que toutes les substances
qui s'opposent a la transmission des contagions et des
miasmes sont en méme temps celles qui arrétent la pu-
tréfaction et la fermentation; que, par exemple, les
matieres empyreumatiques, comme le vinaigre de bois,
fort efficaces contre la putréfaction, sont aussi d'un

(1) Les cas ne sont pas rares ol ces lerribles empoisonnements

entrainent la mort. Tout récemment encore les docteurs Kollelschka,
de Yienne, et Bender, de Francfort, en ont élé victimes.
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effet trés salutaire pour la guérison des plaies purn-
lentes; que dans une foule d’affections conlagicuses,
surtout dans le typhus, l'air ot respirent les malades
renferme de 'ammoniaque libre, tandis que leur urine
el leurs feces contiennent du phosphate ammoniaco-
magneésien , on ne saurait, en présence de tous ces faits,
conserver le moindre doute sur la maniére dont une
foule de maladies contagieuses prennent naissance et
se transmettent.

N’oublions pas, enfin, qu'il est parfaitement démon-
tré par 'expérience « que les maladiesépidémiques sont
trés souvent provoquées par la putréfaction de grandes
quantités de substances animales et végétales; que les
maladies causées par les miasmes sont épidémiques
la ot se décomposent continuellement des débris orga-
niques, dans les contrées humides et marécageuses, ou
sujettes aux inondations, ainsi que dans les endroits
peu aérés ou sont encombrés beaucoup d’hommes,
dans les navires, les prisons, les places assiégées. »
(Henle.) — On peut toujours prédire avee certitude
I'invasion des maladies épidémiques dans les plaines
marécageuses ou dans les contrées longtemps inondées
que de fortes chaleurs viennent dessécher.

Les faits que nous venons d’exposer autorisent na-
turellement a considérer comme la cause prochaine
de la maladie I'état particulier des matieres organi-
ques en décomposition, dans tous les cas ot un phé-
noméne de putréfaction précede la maladie, ou bien
ou la maladie peut se propager par des produits so-
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lides, liquides ou gazeux, et ou I'on ne constate pas
d’autre cause plus directe.

Les médecins instruits et observateurs savent depuis
longtemps que la différence qui existe entre une nour-
riture saine et une mauvaise nourriture, source de ma-
ladies, ne tient pas a la nature, mais & la qualité, a un
certain état de la substance alimentaire ; que la mau-
vaise qualilé de la viande, par exemple, peut provenir
~de I'état de maladie de I'animal qui I'a fournie. Ils eon-
naissent aussi les effets salutaires qu’on obtient souvent,
dans les chambres des malades, par une ventilation
convenable , ou par I'évaporalion de petites quantités
d’acide nitrique (et non de chlore dont les effets sont
le plus souvent facheux), ou par la combustion du séu-
fre, c’est-a-dire par des matiéres qui détruisent les gaz
nuisibles ou qui en arrétent I'étal de décomposition.

Plusieurs physiologistes et médecins professent une
opinion particuliere sur les canses des phénomenes si
remarquables qu'on observe, apres la mort, dans les
plantes et les animaux , et qui ont pour effet d’en ré-
duire les parties constituantes en combinaisons miné-
rales, pour les faire ensuite disparaitre peu a peu de
la surface du sol. Cette opinion mériterait a peine d’étre
mentionnée , si elle n’était pas devenue la base d'une
théorie enticrement fausse des fonctions vitales, et no-
tamment de certains états pathologiques.

Ces savants considerent la fermentation, ou la réso-
lution des molécules organiques complexes en combi-
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naisons plus simples , comme I'effet des manifestations
vitales de végétaux particuliers; et la putréfaction qui
est le méme phénomeéne pour les substances animales,
comme le résultat du développement ou de la présence
de certains animalcules. Quant aux maladies épidémi-
ques ou causées par des miasmes, en tant qu’elles sont
liées aux phénomenes de putréfaction, ils les attribuent
aux memes causes ou a des causes semblables.

Les preuves les plus direcles et les plus importantes,
citées a 'appui de cette théorie, sont puisées dans les
observations qui ont été faites sur la fermentation al-
coolique et sur les caracteres de la lie de vin et de la
leviire de biere. On sait, en effet, par I'analyse micros -
copique, que la lie et la levare se composent de petits
globules, souvent réunis sous forme de chapelet , qui
posseédent les caracteres des cellules végélales vivantes,
et ressemblent beaucoup a certaines plantes inférieures,
a des champignons ou a des algues. Dans les sucs végé-
taux en fermentation, on remarque, au bout de quel-
ques jours, de petits points qui grossissent de dedans
en dehors, et I'on y constate une partie interne grenue,
entourée d’une enveloppe claire.

L’examen chimique s’accorde avec les observations
précédentes, et démontre que la paroi cellulaire des
globules de la levire se compose d’une substance non
azolée, ayant la méme composition que la cellulose, et
qui reste a I'éfat insoluble lorsqu’on traite par un alcali
caustique faible la leviire, préalablement lavée a I'eau.

Le liquide alcalin se charge alors d’'une matiere conte-
3.
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nant tout I'azote des globules, ayant presque les carac-
téres du gluten des céréales, et n’en différant que par la
proportion de l'oxygeéne. Brilée, cette matiere donne des
cendres entierement identiques avec celles du gluten,

Dans le mont de biére en fermentation, la formation
et la séparation des globules s'opérent en méme temps
que le dégagement de I'acide carbonique et de I'alcool.
Quand le sucre est décompose, il ne se produit plus de
levire. La levire contient la partie azotée du malt ou
de 'orge, et lorsque le liquide renferme une cerlaine
quantité de sucre, on ne trouve plus, apres la fermen-
tation, qu'une trace de la matiere azotée en dissolution.

L'apparition simultanée des cellules de la levire et
des produits de décomposition du sucre, est le principal
argument qu’on invoque pour admettre que la fermen-
tation du sucre serait 'effet d’'un acte vital, la consé-
quence du développement, de la croissance et de la
multiplication de ces végétaux inférieurs.

Si par activité vitale on entend désigner la faculté
que posseéde un germe ou une semence de prendre au
dehors et de s’assimiler certaines matiéres, en vertu de
causes particulieres actives en eux, la formation des
globules dans le moit de bieére en fermentation y dé-
montre sans doute 'existence d'une activité vitale. Tros
probablement, c’est d’'une certaine quantité de sucre
que se forme la paroi cellulaire, composée d'une com-
binaison incristallisable et plus complexe que le sucre;
de méme, c'est du gluten du malt que se produit la
partie interne des globules, renfermant, entre autres,
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des sporules ou des germes qui determinent la forma-
tion et le développement de nouveaux globules dans du
mott frais.

Mais si le développement et la multiplication de ces
végétaux sont la cause de la fermentation, il faut ad-
mettre que les conditions de leur formation se trouvent
réunies partout ou nous voyons les mémes effets, c'est-
a-dire qu’il y a partout du sucre pour donner la partie
cellulaire, et du gluten pour produire la partie interne.

Or, ce qu'il y ade plus remarquable dans les fer-
mentations et ce qu’il importe surtout d’expliquer, c'est
que les globules entiérement développés déterminent
la transformation du suere de canne en sucrede raisin,
ainsi que le dédoublement de ce dernier en un volume
d’acide carbonique et un volume d’alcool, et que les
eléments du sucre se retrouvent, sans aucune perte,
dans ces produits, puisque 3 kilogrammes de leviire
(supposée seche) décomposent 200 kilogrammes de
leviire; il s’effectue donc une action trés puissante,
sans qu’il s’emploie sensiblement de matiére pour la
fonction vitale que les globules ont a remplir. Si la
fermentation était une conséquence du développement
et de la multiplication des globules, ils n’exciteraient
pas la [ermentation dans I'eau suerée pure, qui man-
que des autres conditions essentielles & la manifestation
de cette activité vitale, qui ne renferme pas la matiere
azolée nécessaire a la production de la partie interne
des globules.

I’expérience prouve que, dans ce dernier cas, les
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globules déterminent la fermentation, non parce qu’ils
continuent de se développer, mais par suite de la
mélamorphose qu’éprouve leur partie interne, qui se
décompose en ammoniaque et en d’antres produils,
c'est-a-dire par suite d'une décomposition chimique qui
est tout le contraire d’un acte organique. Mise en con-
tact, & plusieurs reprises, avec de nouvelle ean suerée,
laleviire perd peu a peu la propriété d'exciter la ler-
mentation, et finalement il ne reste dans le liquide que
ses téguments non azolés ou parois cellulaires.

Il résulte de la que la cause du dédoublement des
molécules saccharines ne saurait étre attribuée a une
espéce de végétation, puisque la formation des globules
a lieu sans que ceux-ci se reproduisent a la maniere des
étres organisés, mais dans des conditions qui détruisent
en eux la faculté de se multiplier. Il est évident que
cetle cause est due a une aclivité qui persiste, lors
méme que les conditions de la formation des globules
sont exclues.

8i 'on considére, en outre, que leflet de la leviire
ne se borne pas au sucre, mais qu’elle s'étend aussi i
d’autres matiéres qui, par lear contact avee la leviire,
éprouvent une metamorphose semblable & celle du
sucre ; que, dans I'eau sucrée en fermentation, le tan-
nin se convertit en acide gallique, I'acide malique du
malate de chaux en acides succinique, acélique et car-
bonique ; que des substances différentes du gluten par
leur composition, comme les membrates animales ou
le blanc des amandes douces, déterminent, lorsqu’elles
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se. putréfient, la méme métamorphose que la levire,
on en conclut naturellement que l'activité de la leviire
est due & une cause plus générale, qu'elle ne dépend
pasdusucre, et que le dédoublement du sucre en alcool
et en acide carbonique n’est pas subordonné a la con-
stance de la nature de la levivre.

Comme on le sait d'ailleurs par l'expérience, la
levare, abandonnée a elle-méme, perd promptement la
proprieté d'exciter la fermentation alcoolique. 11 en est
de méme lorsqu’onla broie dans un mortier de maniére
a y détruire toute texture organisée ; mais elle ne
perd pas pour cela d'une maniére absolue son activité
sur les matiéres organiques : car, dans ce nouvel état,
elle possede la propriété de convertir le sucre en acide
lactique, et l'acide lactique du lactate de chaux en
acide butyrique, mannite, hydrogéne et acide carbo-
nique. Ce sont la des effets qu'on constate sans aucun
indice de végétation.

[l vésulte de I'ensemble de ces faits, quela cause de la
décomposition dusucre dans la fermentation alcoolique
ne saurait étre attribuée ni a la forme organisée, ni a la
composition chimique de la matiére azotée contenue
dans les globules, mais qu’elle provient uniquement
d’un état particulier de cette matiére.

La fermentation du vin et du mott de biére n’est
pas un fait isolé, elle n'est qu'un cas particulier d’une
classe nombreuse de phénoménes semblables. En tant
qu’elle est accompagnée de la formation ou de la dé-
composition de champignons, la fermentation alcoo-
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lique se distingue des autres fermentations, ot 1'on
n'observe point de végétation, par cette circonslance
que les produits résultant de la métamorphose du glu-
ten possedent encore certaines propriétés vitales a eoté
des propriétés chimiques. Le gluten, I'albumine et la
caseine végélale, les sucs végétaux, excitent la fermen-
tation, parce qu’ils entrent en décomposition : leur
efficacité repose sur I'état de métamorphose ou se
trouvent leurs parties constituantes ; en s’altérant, en
se précipitant, avee le concours d’autres causes secon-
daires, elles acquiérent la forme d'un végétal inférieur,
dontles propriétés vitales reposent sur un état de tran-
sition et disparaissent avec la cessation de cet état. Les
globules de la leviire n'ont pas une existence propre
comme champignons ou comme algues.

La fermentation du sucre, comme cas particulier,
n'exige pas d'ailleurs une interprétation différente de
celle que nous avons donnée de la fermentation, dans
les lettres précédentes. Le sucre se dédouble en alcool
et en acide carbonique par suite de la cessation de I'équi-
libre d’attraction entre ses ¢léments, et cet élat est de-
terminé par une substance dont les molécules se trou-
vent dans un état de mouvement.

Au reste, la fermentation alcoolique est la seule
espece de fermentation qui ait été étudiée jusqu’a pré-
sent avec exactitude. MM. Deepping, Karsten, Struve,
citent des cas ou des sucs végétaux ont fermenté a 'abri
de I'ajr, et d'autres ou du sucre s'est dédoublé en
acide carbonique et en alcool, sans qu’il y ett en méme

e gt
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temps formation de champignons. On n’a d’ailleurs
remarqué rien de constant dans les végétations pro-
duites dans beauconp d’autres fermentations.

On est donc loin d’avoir démontré un rapport positif
entre les fonctions vitales de ces étres organisés et la
formation des produits de la fermentation. Personne
n'a méme essayé de relier entre eux les deux ordres de
faits, ni d'expliquer de quelle maniére une plante peut
décomposer le sucre en alcool et en acide carbonique.
Si I'on examine de plus prés les arguments a 1'aide
desquels les vitalistes cherchent a défendre cette opi-
nion, on se croirait revenu a 'enfance de la science. 1l
y eut un temps ot I'on ne pouvait pas se rendre compte
de 'origine de la chaux dans les os, de I'acide phospho-
rique dans le cerveau , du fer dans le sang, des alcalis
dans les plantes, et ol 'on allait, chose inconcevable,
jusqu’a attribuer a I'économie animale le pouvoir d’en-
gendrer le fer, le phosphore , la chaux, la potasse, par
les aliments ol manquaient ces substances.

Naturellement , avec une explication si commode, il
devenait superflu de s'enquérir davantage de 'origine
de ces substances, et toute investigation sérieuse cessait
par cela méme.

Les partisans de la th éorie qui attribue la putréfaction
a des animalcules ou a de petits végétaux considérent
les corps putrescents comme des nids d'infusoires ou de
champignons : lorsque des corps organiques se putré-
fient sur une grande étendue, 'atmosphére se remplirait
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des germes de ces ¢lres; ces germes, en se développant
dans le corps de 'homme et des animaux, deviendraient
des germes de maladies ; ¢’est d’eux aussi que naitraient
les miasmes et les contagions.

La base de celte théorie, dite des parasites, se réduit
a deux faits : la transmission de la gale, et la maladie
des vers a soie connue sous le nom de muscardine.

La gale est une inflammation de la peau produite par
I'irritation qu’y délermine une espéce de mite ou d’aca-
rus, le sarcopte de la gale, qui en habile les sillons.
Pour que cette affection se communique, il faut un con-
tact prolongé, surtout pendant la nuit, I'insecte de la
gale élant un chasseur nocturne. Comme preuves que
le sarcopte représente le principe contagieux de la gale,
on cile les faits suivants : I'inoculation du pus des pus-
tules de la gale ne la produit pas; l'application, sur le
bras, des crottes, des éruptions scabieuses, ne la donne
pas non plus; la gale peut se guérir si 'on enléve les
acarus par le frottement avec de la brique en poudre;
clle n’est pas transmise par les acarus males, mais seu-
lement par les femelles fécondées; elle devient une
maladie générale par la contagion, elle est une affection
chronique et ne se guérit pas d’elle-méme (Henle).

Le principe contagicux de la gale serait donec un
animal qui mange, qui pond des ceufs; ce serait done un
principe fixe, parce qu’il n’a pas d'ailes, et que ses
ceufs ne peavent pas étre dispersés par air.

La muscardine est une maladie des vers & soie cau-
sée par un champignon. Les germes de ce végétal, apres
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s'étre introduits dans le corps de I'insecte, se dévelop-
pent a ses dépens; aprés sa mort , ils percent sa peau ,
et I'on voit alors apparaitre a la surface une infinjts de
champignons qui se dessechent peu a peu et se rédui-
sent en une poussiere fine que le plus léger mouvement
dissipe dans I'air. C'est le type des prineipes contagieux
volatils. Une bonne alimentation, une parfaite santé
augmeutent la prédisposition des individus a étre
affectés, lorsque les germes s’y répandent.

Or, on a observé qu'une foule d'insectes ne se déve-
loppent et ne se multiplient que dans le COTps oul sous
la peau d'animaux supérieurs, ou ils déterminent des
maladies, souvent méme la mort. Si 'on entend consi-
dérer I'acarus de la gale comme un principe conlagieux,
il faut compter parmi les maladies contagieuses toutes
celles qui sont causées , d’'une maniere semblable, par
des animaux, par des parasites, car il ne saurait y avoir
de diffévence dans I'explication suivant la grosseur ou
la petitesse de 1'animal.

On a observé des plantes parasites, semblables i 1a
muscardine, dans les poissons, les infusoires, les ceufs
de poule, et ces cas, assez fréquents d’ailleurs dans le
regne organisé, prouvent sans doute que des maladies
et méme la mort peuvent étre I'effet de certains parasi-
tes. ne vivant qu’aux dépens des parties constituantes
d’autres plantes ou d’auntres animaux ; mais si I'on ap-
pelle principe contagicuz un champignon, il faut conve-
nir que la taille du végétal ne saurait modifier le sens
de ces mots, et qu'il existe alors des principes conta-

h
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gieux longs de six a huit pouces, commele champignon
Sphewria Robertii qui se développe dans le corps d'une
chenille de la Nouvelle-Zélande.

Puisqu’on sait que la gale se communique par des
acarus, que d'autres affections se communiquent par des
sporules de champignons, il n’est évidemment pas be-
soin d’une théorie particuliére pour expliquer la conta-
gion, et ii va sans dire qu’il faut ranger dans la méme
catégorie toutes les affections ou I'observation constate
de semblables causes de transmission.

Si ’'on demande ensuite quels résultats a donnés la
recherche de ces causes dans d’autres maladies conta-
gieuses, on obtient pour réponse que I'examen le plus
consciencieux n’a pas permis de découvrir des animal-
cules ou des étres organisés quelconques auxquels on
ptt attribuer la cause de la contagion de la petite
vérole, de la peste, de la syphilis, de la scarlatine, de la
rougeole, du typhus, de la fievre jaune, de 'inflamma-
tion de la rate, de I'hydrophobie.

Il y a done des maladies qui sont causées par des
animalcules, par des parasites se développant dans le
corps d’autres animaux et vivant aux dépens de leurs
parties constituantes. Ces maladies ne sauraient étre
confondues avec celles ou ces causes manguent entie-
rement, quelque ressemblance qu’elles aient d’ailleurs
avec celles-ci sous le rapport des caracleres extérieurs.
Peut-étre des recherches ultérieures donneront-elles la
preave que I'une ou I"autre maladie contagieuse appar-
tient a la classe de celles que causent les parasites ;
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mais tant que cette preuve n'aura pas été produite,
les principes de I'investigation scientifique exigent qu’on
les en exclue. C'est le devoir delascience d’approfondir
les causes particulieres qui déterminent ces autres ma-
ladies ; le probleme a besoin d’étre posé, et 'on finira
certainement par le résoudre.

La plus grande difficulté de ce genre de recherches
consiste évidemment en ce qu’arrivés a une certaine
limite, nous ne savous plus distinguer les effets des
forces actives, dans un étre organisé, des effets dus aux
forces physiques. On a cherché sans succes une ligne
de démarcation pour les plantes et les animaux, un
caractére positif qui permette de les distinguer ; on n’a
pu découvrir que des transitions, on n’a pas trouvé des
limites absolues.

Il y a des actions qui sont provoquées par des forces
physiques, et qui se manifestent avec des caractéres
propres aux phénomenes vitaux. La disposition ingé-
nieuse des appareils, les fonctions merveilleuses qu'’ils
accomplissent, distinguent d’'une maniére si tranchée
les animaux supérieurs de la nature inanimée, que
beaucoup de gens sont conduits a attribuer les actes de
I'organisme a des forces entierement différentes des
forces physiques. Les savants attribuérent longtemps
une prépondérance si grande aux phénomeénes vitaux
et aux causes inconnues qui les déterminent, qu'’ils
oublierent entierement le concours des forces chimi-
ques et physiques, qu’ils allerent méme jusqu’a le con-_
tester et a 1¢ nier. Dans les productions végétales infé-
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ricures, au contraire, les actions chimiques et physiques
sont si prédominantes, qu'il fant des preuves particu-
lieres pour y constaler I'existence d’une activité vitale.
On connait, en effet, des étres vivants qui ont toute
Papparence d’un précipité inanimé. Ne sait-on pas aussi
que des observateurs trés expérimentés ont pris pour
des algues ou des champignons, et décrit comme tels,
certaines formations cristallines? Evidemment, nous
ne savons pas faire une distinction nette entre les effets
des forces chimiques et les effets de la force vitale (1).

(1) Dans I'élat de la science, les mots foree vitale ne désignent pas
une force spéciale d'un caraclére précis, comme peul-ire électricilé
ou le magnétisme ; mais c'est un nom collectif sous lequel on com-
prend toutes les causes d'oit dépendent les phénomines vitaux. En ce
sens donc, 'expression de force vitale se trouve juslifice au méme
titre que le no.n d'aflinité, sous lequel on comprend les causes des
phénoménes chimiques, mais qui ne nous sont pas plus connues que
les causes des phénomeénes vitaux.
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Rapports de la chimie avec la physiologie. — Différences entre le lan-
gage chimique et le langage physiologique. — Urine, hile, sang.
Forces aclives dans I'économie animale, — Effels encore inexpli-
cables, — Cristallisation du sulfate de soude; condensation des
vapeurs d'iode sur les gravures.

Tout se tient dans la nature; aussi les sciences natu-
relles sont si bien liées entre elles qu'aucune ne saurait
entierement se passer du concours de 'autre. A me-
sure que s'élargit leur champ d’investigation , il arrive
une époque ou leurs limites se¢ touchent. Ordinaire-
ment, quand deux sciences viennent ainsi se confondre,
il en résulte une science nouvelle qui réunit les deux
domaines, et s'empare de leur objet, de leur méthode.
Pour que deux sciences s'identifient ainsi, il faut
qu'elles aient déja acquis un eertain degré de dévelop-
pement; I'indépendance de chaque domaine a d’abord
besoin d’étre assurée, car, avant cela, les efforts des
explorateurs ne se porfent pas sur le terrain limite.

Une semblable fusion de la physiologie avec la
chimie est une des acquisitions remarquables promises
par la science moderne. La physiologie en est arrivée
ne plus pouvoir se passer des lumiéres de la chimie, pour
alteindre le but qu’elle se propose, pour éclaireir dans

leur ensemble les phénomeénes vitaux. La chimie, en
i.
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effet, dont elle attend I'explication des rapports qui
rattachent les propriétés vitales aux forces chimiques,
la chimie est parvenue & un degré de développement
qui lui permet d’empiéter sur d’autres domaines et
d’élaborer ainsi une science nouvelle.

Les phénoménes que les animaux présentent pen-
dant la vie sont des plus compliqués. On éprouve des
difficultés toutes particulieres 4 mettre en lumiere la
nature des différentes causes, et la part qu’elles pren-
nent a ces phénomenes.

Il est de regle, dans les recherches des sciences na-
turelles, de faire de chaque difficulté autant de parts
quon peut, et d'étudier ensuite séparément chacune
de ces parts. Dans le sens de ce principe, on peut diviser
tous les phénomenes physiologiques en deux classes,
dont chacune peut, jusqu’a un certain point, étre étu-
diée indépendamment de 'autre. Cette division, bien
enlendu, n’existe pas dans la nature ou les deux ordres
de phénomeénes sont, au contraire , dans une corréla-
tion intime et directe.

La fécondité, le développement et la croissance des
animaux , les différents rapports et les fonctions des
organes, les lois du mouvement, le role des liquides,
des museles, de la substance nerveuse, tous ces phéno-
menes , si bien caractérisés, peuvent s'étudier sans
qu'on s'occupe de la maticre, ¢’est-a-dire des mobiles
de ces activites.

Mais la physiologie a encore affaive & d’autres phé-
nomenes non moins importants : la digestion, la for-
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mation du sang, la nutrition, la respiration, la pro-
duction des séerétions, reposent sur les transformations
qu'éprouvent les substances solides ou liquides puisées
au dehors ou faisant partie des organes ; c'est sur les
métamorphoses de ces substances, considérées indé-
pendamment de leur forme, que la chimie apporte des
lumieres a la physiologie.

La physiologie repose évidemment sur une double
base : sur la physique physiologique, fondée elle-
méme sur I'anatomie, et sur la chimie physiologique,
qui dérive de la chimie animale. De la fusion de ces
deux sciences surgira une science nouvelile, la véritable
physiologie qui sera & la science 2 laquelle on donne
aujourd’hui ce nom, ce que la chimie moderne est a la
chimie du siecle passé.

Pour comprendre toute 'importance de cetle fusion
de la physiologie avec la chimie, on n’a qu’a se rap-
peler la situation analogue ou la derniére science s'est
trouvée elle-méme. C'est surtout pour avoir absorbé en
elle des branches entiéres de la physique que la chimie
moderne présente le caractere qui la distingue. 11 y a
quarante ans, la densilé des corps a I'élat de gaz était
considérée comme une propriété purement physique ;
mais depuis qu'on a reconnn combien cette propriété
est liée 4 la composition des corps, c¢'est la chimie qui
s'occupe plus particulierement de la densité des gaz.
Des relations semblables ont été observées entre la
composition des corps el leur capacité calorifique, leur

dilatation par la chaleur, leur point d’¢bullition , leur
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forme cristalline, et c’est encore la chimie qui sattri-
bue I'étude de ces relations. Enfin, la méme science
s'est presque entierement appropri¢ I'électricitée, en ce
qui concerne du moins les changements de forme et
de caractéres provoqués dans les corps par l'agent
electrique.

Lorsque les phénomeénes de la vie seront mieux con-
nus, on reconnaitra qu’une foule de propriétés physio-
logiques dépendent de la composition chimique. La
physiologie, par sa fusion avee la chimie animale,
pourra approfondir celte relation et se former ainsi une
idée plus exacte des phénomeénes vitaux.

On a tenté, il y a quelques siécles déja, d’expliquer
exclusivement par la chimie les phénoménes de la vie,
et de faire ainsi de la physiologie un chapitre de cette
science. Alors, en effet, les réactions chimiques qui
s'opérent dans les corps étaient mieux connues que les
organes eux-mémes. Plus tard, quand les progres de
I'anatomie eurent dévoilé la structure merveilleuse, la
forme, les caractéres, les fonctions des organes, on
crut trouver la clef des phénomenes dans certains prin-
cipes de mécanique. Toutes ces tentatives échouerent,
et c'est leur insucceés méme qui contribua au dévelop-
pement de la physiologie, comme science indépen-
dante.

Il y a quarante ans, la minéralogie se trouvait dans
la méme position vis-a-vis de la chimie : elle passait,
aux yeux de bien des gens, pour n’étre qu’un chapitre
de celle-ci; les minéraux composés élaient rangés dans
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la classe des sels. La minéralogie conquit son indépen-
dance, non en repoussant les conseils de la chimie,
mais en accueillant dans son propre domaine 'analyse
chimique comme moyen de détermination de 'espece
minérale; et depuis lors, ce sont les minéralogistes
eux-mémes qui-fournissent a la chimie les renseigne-
ments les plus précieux sur les relations qui existent
entre la composition chimique, la forme et les autres
caracteres des minéraux.,

Un empéchement, aisé a écarter d’ailleurs, d’'une
semblable entente des chimistes et des physiologistes ,
c¢'est qu'en physiologie on n’applique pas toujours le
méme mot aux mémes choses, aux mémes combinai-
sons, et que, dans I'usage des noms, on a moins égard
a la nature et aux caractéres des matieres qu'a leur
role dans I'acte vital , ou & leur présence dans certains
organes.

En physiologie on donne, par exemple, le nom
d’urine ou de bile a des liquides contenus dans les po-
ches de certains appareils, a des liquides dont la nature

_peut extrémement varier, sans cesser pour cela d'étre

considérés comme de 1'urine ou de la bile ; il en est de
méme du sang, dont la définition n'est point basée sur
certaines propriétés particulicres, mais sur les fonctions
remplies dans la nufrition, sans qu’il soit tenu aucun
compte de sa couleur, ni de ses autres caracteres.
Pour les chimistes, au contraire, qui étudient les
corps d’aprés leurs propriétés, les noms d'urine, de
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bile, de lait, de sang, ete., impliquent un ensemble de
propriétés bien déterminées, de telle sorte qu'ils ne
sauraient étre appliqués a une substance, a un liquide
prive de ces propriétés; et comme l'urine, la bile, le
sang, sont des meélanges de plusieurs principes, la chi-
mie y distingue les principes constants, essentiels ou
caractéristiques des principes variables qui ne déter-
minent pas les propriétés générales de ces liquides.

En chimie, la notion de 'urine est liée & la présence,
dans ce liquide, de certaines combinaisons telles que
I'urée, l'acide urique, et, au point de vue chimique, le
nom d'urine ne saurait étre donné & un liquide qui ne
contiendrait pas ces corps.

Le sang, lelait, etc., sont de simples mélanges, c'est-
a-dire que les principes dont ils se composent y sont
contenus, non en proportions fixes, mais en propor-
tions variables. Cet état de mélange du sang se recon-
nait déja au microscope : on le voit alors composé de
petits globules ou disques circulaires rougeitres, na-
geant dans un liquide jaunatre ou a peine coloré, le
serum.

La Iymphe contient deux corps incolores, dontI'un
se sépare a la température ordinaire (comme fibrine ),
et dont I'autre se coagule par I'effet d'une température
élevée. Elle est rendue trouble et blanchitre par des
gouttelettes de matieres grasses. Lorsqu'on agite la
lymphe avec de 1'éther, elle s’éclaircit et devient trans-
parente, I'éther dissolvant la matiere grasse.

Il n'est pas aussi aisé de metire en évidence I'état de
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melange d'autres liquides organiques, par exemple, de
la bile. On réussit toutefois a I'aide de certains réactifs
chimiques gni ne métamorphosent pas les corps avec
lesquels on les met en contact.

La bile des animaux est jaune doré, verdatre, ou
d’'un brun jaunitre. Récemment extraite de la vési-
cule, elle contient, & I'état de mélange, une matiére mu-
cilagineuse, insoluble dans I'eau, et sans saveur, qu'on
peut aisément séparer en précipitant la bile avec de
I'alcool. Le produit qu'on obtient ainsi posséde la cou-
leur de la bile ; si on le filtre sur du charbon en poudre,
celui-ci retient la matiére colorante, tandis que toutes
les autres parties de la bile se retrouvent dans le liquide
incolore filtré.

La bile présente donc, sous le rapport de la colora-
tion, les mémes particularités que le sang, avec la
différence toutefois que la matiere colorante est, dans
la bile, a I'état de dissolution, et non a I'état de com-
binaison avec quelque autre principe organique. Si la
matiere colorante s’y trouvait a I'état de combinaison,
le charbon devrait se charger encore d'une autre ma-
tiere organique, ce qui est contraire & l'expérience.
Lorsqu’on agite la bile avec de l'éther, ou qu’on
ajoute une quantité d’éther suffisante & une solution
alcoolique de bile décolorée, le mélange se sépare en
denx couches, dont I'une, sirupeuse et épaisse, tombe
au fond, tandis que l'autre, plus légeére, vient surnager.
Celle-ci renferme tout I'éther employé, et laisse par
I'évaporation une grande quantité de matiere grasse.
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Cette maticre grasse est contenue dans la bile, non en
suspension sous forme de goutlelettes comme dans la
lymphe, mais en dissolution.

Les recherches qui ont été faites jusqu'a présent
démontrent que la bile des oiseaux, des mammiféres,
des poissons, des amphibies, se comporte de la méme
maniére avec l'alcool, 'éther, le charbon; qu’elle ne
constitue pas une combinaison unique, mais qu’elle est
un mélange de plusieurs combinaisons. Si la bile était
une combinaison unique, on ne pourraii pas la dé-
pouiller d'une seule de ses propriétés sans détruire en
méme temps toutes les autres. Mais on peutl, par
exemple, enlever sa consistance épaisse sans que ses
autres caractéres subissent le moindre changement ; il
en est de méme de sa couleur et de ses caractéres sa-
vonneux. (Quant a la combinaison qui reste apres ces
deux trailements, on ne peut, sans la détruire, lui
prendre aucune de ses propriétés. Elle constitue le sel
de soude d'un acide particulier formé par I'accouple-
ment d'un acide azoté, 'acide cholalique, avec le gly-
cocolle (sucre de gélatine) ou la taurine; elle se dis-
tingue par une saveur amere et par la propriété qu’elle
possede de prendre une couleur pourpre quand on la
mélange avec du sucre et un peu d’acide sulfurique (1).

L’expérience ayant démontré que la substance ner-

(1) 1l est & remarquer que la bile de pore renferme un acide orga-
nigue particulier, dilférent des acides renconlrés jusgqu’a présent dans
la bile des divers animaux.
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veuse et cérébrale, les feces et presque toutes les parties
de l'organisme contiennent la méme matiere grasse
que la bile; que le liquide séparé du sang par la coa-
gulation posséde une couleur semblable & celle de la
bile; que le mucus des intestins n'est pas a distinguer
du mucus de la vésicule biliaire, on en conelut que la
matiére grasse, la matiere colorante et le mucus ne sont
pas des principes essentiels de la bile. Il n’en est pas
de méme de son prinecipe amer, insoluble dans I'éther,
soluble dans 'alcool et 1'eau; ce principe ne se ren-
contre, chez les individus sains, que dans la bile.
Aussi le chimiste le considere-t-il comme caractéris-
tique de cette sécrétion, et c¢’est toujours lui qu'il a en
vue en parlant de la bile. Il envisage, par la méme
raison, comme caractéristiques de I'urine de tous les
animaux, I'acide urique, l'urée et I'allantoine, parce que
ces principes, dont I'un ou l'autre se rencontre dans
toutes les urines, sont des combinaisons connexes,
I'acide urique pouvant élre converti en urée et en allan-
toine, D'un autre coté, l'acide hippurique et I'acide
benzoique, contenus dans I'urine de 'homme, du che-
val et de la vache, ainsi que la créatine et la créatinine
observées dans I'urine de 'homme, sont des principes
non essentiels, parce qu'ils manquent dans I'urine des
oiseanx et des serpents, ou du moins parce qu'on ne
les a pas trouvés dans cette urine.

Tout le monde sait que le sang, récemment tiré, se

prend au bout de quelque temps en une masse gélati-
]
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neuse. Cette coagulation est causée par la fibrine qui
se sépare du sérum sous la forme d'une gelée ou d'un
tissu composé de filaments extrémement ténus et
transparents qui emprisonnent les globules colorés du
sang (le caillot). Sil'on fouette le sang, avant qu’il se
coagule, il ne se forme point de caillot, parce qu’on
empéche ainsi les filaments de fibrine de s’agréger ; ces
filaments ne s’agglutinent alors qu’en partie, en pro-
duisant des masses molles et élastiques qu’on peut en-
tierement décolorer et blanchir par des lavages a 1'eau.
Mise dans de I'eau aiguisée d'acide chlorhydrique (une
goutte par once d'eau), cette fibrine (1) se gonfle et
donne une épaisse gelée sans se dissoudre. Si la quan-
tité d'eau n’est pas trop forte, elle est absorbée par la
fibrine ainsi gonflée, comme par une éponge; si l'on
ajoute ensuite de I'acide chlorhydrique a cette masse,
elle se contracte et reprend son volume primitif. Qu’on
place cette fibrine contractée dans de l'eau pure,
elle se gonflera de nouveau, et l'addition de nouvel
acide chlorhydrique la contractera encore. Si, apres
avoir répété jusqu'a dix fois ces traitements alter-
natifs, on desséche et l'on brale la fibrine, elle
laisse a peu prés 2 pour 100 de cendres, contenant de
'oxyde de fer, de la chaux et de l'acide phosphorique.
Ces principes ne se {rouvent évidemment pas dans

(1) Celte propriélé distingue entierement la fibrine du sang de la
fibrine formant la partie essenlielle de la chair des animaux. La fibrine
charnue se dissout, dans les mémes circonslances, en donnant un
liquide qui n’est troublé que par des particules de matitre grasse.

I.‘_-“
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la fibrine a I'état de mélange, car ils y sont retenus
par les autres éléments, avec une foree qui dépasse de
beaucoup la grande affinité que 'acide chlorhydrique
a pour le phosphate de chaux et l'oxyde de fer. Il
faut done considérer ces principes comme essentiels
a la fibrine du sang.

C’est non seulement le défaut d’entente sur le sens
des expressions, mais encore la différence des mé-
thodes d'investigation qui a empéché 'alliance de la
chimie et de la physiologie. S'agit-il d'élucider une
question compliquée, les chimisies et les physiciens
ont pour régle de la ramener avant tout, par lexpé-
rience, a des questions plus simples, Ils passent du
simple au composé, du connu a l'inconnu; ils com-
mencent par s'occuper des causes les plus prochaines
du phénomeéne. Ce n’est pas ainsi qu'on procede en
physiologie et en pathologie.

La, on prétend résoudre les problémes les plus com-
plexes avant méme d’avoir résolu les plus simples;
on prétend expliquer la fievre, sans connaitre le phé-
nomene de la respiration; la chaleur animale, sans
connaitre le role de 'atmosphere; les fonctions de la
bile dans la digestion, sans connaitre la nature de la
bile elle-méme. De la ces discussions fréquentes sur
les causes de la vie, discussions entiérement inatiles et
oiseuses, puisque nous avons a peine quelque notion
sur les causes prochaines des phénomenes vitaux les
plus simples. Sans doute une foule d’effets se produi-
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sent dans I'économie par 'action de certaines causes
physiques et chimiques, mais ce serait aller trop loin
que d’admettre I'identité entre toutes les forces actives
dans I'organisme et les forces qui sollicitent la matiere
morte. Les partisans de cette identité oublient la pre-
miere regle de toute investigation : ils oublient de dé-
monfrer quun elfet attribué a une cause appartient
véritablement a celte cause.

Avant de considérer I'électricité, le magnétisme ou
I'affinité chimique comme la cause des phiénomenes
vitaux, il faut fournir la preuve que les organes, siége
de I'activité de certaines forces, présentent des phéno-
ménes semblables & ceux auxquels donnent lieu les
corps inorganiques sollicités par les mémes forces. Il
est indispensable de mettre d’abord en lumicre com-
ment ces forces réunies produisent cette harmonie
dans les fonctions, depuis le premier développement
de I'étre organisé jusqu'an moment ou les ¢éléments
dont il se composge retournent a la nature minérale.
Car, si 'on admet l'identité des forces minérales et
des forces organiques, cela suppose évidemment la
connaissance de toutes les forces de la nature en géncral;
cela suppose qu'on en a approfondi les effets, et qu'on
posséde les données nécessaires pour conclure des
effets aux eauses, pour deéterminer la part qui revient
a chacune d'elles dans les fonctions de la vie.

Un coup d’ceil sur les écrits des auteurs favorables &
cette opinion suffit pour montrer toute l'inconsistance de
semblables généralisations. Elie est surtout partagée par
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des observateurs, d’ailleurs habiles et consciencieux,
qui s’occupent de 'examen des mouvements de 1'éco-
nomie animale. Voyant s’accomplir ces mouvements
suivant un mécanisme régulier, les savants dont je
parle sont entrainés a les attribuer aux causes qui pro-
voquent des mouvements semblables en dehors de I'¢-
conomie ; mais ils n’ont jamais essayé de déterminer par
I'expérience les rapporls qui existent entre les mouve-
ments’ organiques et la chaleur, I'électricité, le magne-
tisme, ou le degré de dépendance ol se trouvent les
mouvements organiques vis-a-vis de ces forces. On sait
seulement que les forces physiques y ont une certaine
part, et voila tout.

Il est impossible, d'un autre c6té, C’admettre 1'opi-
nion des vitalistes qui prétendent expliquer les mysteéres
de la vie & I'aide d'une ou de plusieurs forces vitales.
Ces savants se prononcent sur un phén{:-méné, sans
examiner au préalable s'il est simple ou complexe : ils
se demandent si I'on peut U'expliquer par I'affinité chi-
mique, par I'électricité on par la force magneétique;
puis , comme il n’est guere possible, dansI'état de la
science, de fournir a cet égard des preuvesaffirmatives,
ils se disent que le phénomene ne peut étre attribué a
aucune de ces forces, mais qu’il est di a des forces spé-
ciales, inhérentes aux étres organisés.

Il fant songer que, dans la recherche des causes des
phénomenes, il n'est permis de procéder par élimina-
tion que dans les cas ou I'on a la certitude de connaitre

toutes les causes anxquelles les effets peuvent étre rap-
0.
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portes, et de démontrer que les effets ne se rapportent
(u'a une seule d’'entre ces causes.

Nous n’avons que des notions bien incomplétes sur
I'essence des forces physiques, et nous ne pouvons pas
affirmer que I'une ou l'autre force soit sans effet, ou
n’ait pas sa partd’influence dans un phénoméne vital.
On a observé, entre les forces électriques et I'affinité
chimique des relations fort remarquables qu’on est loin
de connaitre avec précision; il en est de méme des
rapports qui existent entre la cohésion et 'affinité chi-
mique, et sur lesquels il régne méme encore plus
d’obscurité.

Dans I'état de la science, nous appelons affinité la
cause a laguelle nous attribuons la combinaison des
atomes hétérogenes; mais lattraclion que ces mémes
corps exercent entre eux varie suivant les circonstan-
ces; il fant done, pour apprécier convenablement les
effets de I'affinité, qui n’est pas toujours seule active,
tenir compte de ces circonstances, c'est-a-dire de la
température, de I'état de colhésion, de I'élat électrique
ou se trouvent les corps.

On a découvert, dans ces derniers temps , un grand
fombre de phénoménes, et l'on sait a peine quelles sont,
parmi les causes connues, celles qui les produisent.
Autrefois, on se serait empressé d’attribuer ces phéno-
menes a des causes particuliéres, inconnues; mais de
notre temps cela n’est plus permis, et nous nous gardons
bien de nous prononcer avec tant de précipitation, car

.y
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nous avons conscience de notre faible savoir en matiere
de forces, surtout de forces moléculaires, de cohésion
et d’affinité.

Lorsqu’on versedans un verre & champagne une solu-
tion aqueuse de sulfate de soude (1 partie d’eau et 2 par-
ties de sel), saturée a chaud, et qu'on la laisse refroidir,
le sel cristallise, et le liquide se prend en une bouillie
eristalline épaisse, semblablea de la glace. Si l'on emplit
leméme verrea moitié de lamémesolution chande, qu’on
le recouvre d’une vitre, d’'un verre de montre ou d'une
cartea jouer, etqu’on laisse ensuite refroidir le liquide,
lasolution sursaturée, abandonnée dix heures, ou davan-
tage, nedépose pasdecristaux, lors méme qu'on enleve
ensuite la carte ou lavitre. Mais si 'on plonge une ba-
guette de verre dans lasolution, il s’y forme, a partir de la
surface, des lamesou des aiguilles trés belles de sulfatede
soude, et tout le liquide finit parse solidifier en peu d'in-
stants. Voila done un liquide qui est contenu dans un
verre, mais qui ne cristallise pas par le contact avec ce
verre; landisquun autre fragment de verre qui ne s'est
pas refroidi avee le liquide en délermine aussitot la cris-
tallisation. Ce phénomeéne est certainement fort singu-
lier, mais ce qui I'est encore davantage, c’est que sil’on
chauffe pendant quelques minutes 'un des bouts de la
baguette dans une lampe a esprit-de-vin, et qu'on le
laisse ensuite refroidir, ee méme bout n’a plus d’action
sur la cristallisation du sulfate de soude : on peut le
plonger dansle liquide et I'y agiter, sans qu'il y produise
le moindre changement. Mais dés qu’on renverse la
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baguette et qu’on touche le liquide avee 'autre bout
quin’a pas été chauffé, tout le liquide se prend aussitot
en une masse cristalline. Il semble, au premier abord,
que la baguette de verre ait denx pdles comme un ai-
mant : elle conserverait a I'un des bouts une propriété
que la chaleur lui ferait perdre a I'autre. Abandonnée
a I'air libre, la baguette reprend peu a peu cette pro-
priété, mais si on I'enferme dans un vase clos, elle reste
inactive pendant dix a quinze jours. Méme plongée dans
I'eau et séchée ensuite al'air, elle ne reprend pas imme-
diatement cette propriété.

L'influence du mouvement sur la cristallisation peut
s'expliquer d’une maniere satisfaisante; mais ce qui est
. entierement obscur, c’est cet effet de la chaleur sur la
baguette pour empécher la cristallisation.

Yoici d’autres faifs tout anssi singuliers.

Lorsqu’on place une gravure sur une boite plate et
ouverte, au fond de laquelle se trouve un peu d'iode, et
qu'on l'expose ainsi pendant quelques minutes a la
vapeur émise par ce corps a la température ordinaire,
qu’on presse ensuite la gravure sur une feuille de pa-
pier collé & 'amidon, comme le papier sans fin ordi-
naire, et humecté d'acide sulfurique treés dilué, on
obtient sur cette fenille une belle impression en bleu de
ciel, fort exacte, de la gravure. Sil'on place cette impres-
sion sur une plaque de cuivre, les lignes bleues dispa-
raissent peu a peu sur le papier, et I'on voit apparaitre
trés distinctement I'image sur le cuivre.

Lorsqu'on expose quelques instants, a la vapeur
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d'iode, une gravure, un dessin, et méme un tableau i
I'huile, ils se reproduisent sur une plaque d’argent, et
si 'on expose ensuite celle-ci aux vapeurs de mercure
et qu'on la traite par les procédés ordinaires, on obtient
une image aussi belle que les meilleures épreuves da-
guerriennes.

Dans ces expériences, les parties sombres de la gra-
vure, ¢'est-a-dire la couleur noire, attirent les vapeurs
d’iode et les condensent avec bien plus d'énergie que le
papier blane.

L’enduit d’amidon humide enléve I'iode aux parties
noires, et il se produit sur le papier une combinaison
d’'iode bleue, une impression bleue de la gravure; la
plaque de cuivre enléve 'iode a la combinaison bleue,
et il se fait sur la plaque un dessin en iodure de cuivre.’

Le papier blanc, la couleur noire, 'amidon et le
cuivre ont évidemment pour 'iode une attraction bien
différente ; la condensation de l'iode est due a la méme
cause qui détermine, en général, la condensation des
gaz a la surface du corps. La couleur noire attire 'iode,
mais il ne se produit pas une vraie combinaison chi-
mique, car la couleur noire ne change pas, et, de toutes
les propriétés de l'iode , 1l ne se perd ou ne s’affaiblit

que la volatilité; 'amidon en est encore affecté comme
par l'iode libre.

Les phénomeénes précédents rappellent le role si re-

marquable que les principes solides du sang jouent
dans la respiration.
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Le sang doit sa couleur aux globules. On sait que
ces globules, d’un rouge foncé a leur entrée dans le
poumon, y deviennent d’'un rouge écarlate. Le chan-
gement de nuance s'effectue en méme temps qu'une
absorption d’oxygene. Or, il résulte des observations
physiologiques , ainsi que des expériences qui ont £1é
faites sur la maniére dont le sang, privé de globules,
se comporie avec I'air et 'oxygene, qu'une grande
partie de 'oxygene arrivant en contact avec le sang est
absorbé par les globules; ceux-ci se comportent done
avec l'oxygéne comme les corps colorés ou rugueux
avec 'iode ; le gaz oxygene se fixe sur les globules sous
une forme particuliére, ou il conserve son caractére
chimique et sa faculté de se combiner, pendant la eir-
culation , avec d’autres matieres pour lesquelles il a de
Paffinité.

L’attraction des parties noires d'une gravure pour
l'iode (et comme l'indique M. Niepce pour le chlore et
pour une foule de corps en vapeur), ainsi que I'attrac-
tion des globules du sang pour I'oxygene, est trés pro-
bablement l'effet d'une affinité ehimique; mais nous
ne possédons, sur 1'essence de cette force, que des no-
tions si incomplétes, que nous n'avons pas meme
encore de nom particulier pour désigner ce genre
d’attraction.

Les phénomenes abondent, comme on le voit, qui
ne sauraient s'expliquer dans les théories usuelles. Ils
prouvent que nous sommes encore bien loin de con-
naitre les lois des forces connues.
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Nous pouvons, avec la méme quantité d’acide sulfu-
rique, convertir des quantités indéfinies d’aleool en
éther et en cau, ou de fécule en sucre de raisin. Ces
effets sont entierement différents de ceux qu’on observe
en mettant I'acide sulfurique en contact avee des mé-
taux ou avec des oxydes métalliques, mais il serait
absurde de les attribuer a une cause particuliere, diffé-
rente de l'affinité chimique. Ce que nous désignons
ordinairement sous le nom d’action chimique n’est
qu'une manifestation de la force chimique, qu’un fait
qui démontre que dans certains cas I'attraction chimi-
que est plus forte que toutes les résistances qui s’y
opposent. La combinaison chimique est un des effets
de l'affinité chimique, mais elle n’en est certainement
pas le seul effet.

Cette insuffisance de nos connaissances sur I’essence
et sur les effets des forces de la nature explique pour-
quoi il n’est guére possible aujourd’hui, en procédant
par exclusion, de résoudre la question de savoir il
existe dans I’économie une cause spéciale qui déter-
mine les phénomeénes vitaux.
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Marche & suivre pour déterminer les lois de la nature. — Rapports
entre le point d'ébullition et la pression de I'atmosphire, entre le
point d’¢bullition et la composition des liquides. — Rapports entre
les capacilés calorifiques et les nombres proportionnels, — Ques-
tions dont la physiologie réclame la solution de I'analomie et de la
chimie, — Sens des formules chimiques.

L’histoire des sciences nous donne la certitude con-
solante que nous parviendrons un jour, par la voie de
Pexpérience et de I'observation, & dévoiler les mys-
teres de la vie organique, et a mettre en lumiére les
causes des fonctions vitales. Les caractéres propres des
corps sont déterminés par l'action simultanée de plu-
sieurs causes, et c’'est a 'observateur 4 définir la part
d'influence qui revient, sous ce rapport, a chacune
d’elles ; pour cela , il a besoin tout d’abord de les étu-
dier et de préciser les cas ou elles varient. Il est de
regle, dans les phénoménes naturels, qu’a tout chan-
gement dans une propriété quelconque correspondent
des changements dans un autre caractére ; la connais-
sance des lois de ces variations permet done & 1'obser-
vateur de déduire d'une seule les autres propriétés, sans
qu’il ait besoin de consulter 1'expérience directe.

Déterminer une loi de la nature, ce n’est autre

chose que définir ce rapport de dépendance entre les
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diffrentes propriétés; ce rapport, une fois connu,
donne I'explication du phénoméne et éclaircit la nature
des forces qui le produisent.

On sait, par exemple, que tous les liquides entrent
en ¢bullition & une température invariable lorsqu’ils
sont placés dans les mémes conditions ; cette constance
du point d’ébullition est donc une de leurs propriélés
caractéristiques.

Une des conditions pour que les bulles de vapeur
se développent du sein d’un liquide & une méme tem-
pérature, c'est la constance de la pression exiérieure.
Dans tous les liquides, le point d'ébullition varie avec
celte pression suivant nne loi particuliére ; il s'éleve ou
s'abaisse & mesure que la pression augmente ou dimi-
nue. A chaque température d’ébullition correspond
une pression déterminée, a chaque pression correspond
un degré d’ébullition fixe.

La connaissance dela loi, suivant laquelle Te point
d’¢bullition de 'eau dépend ainsi de la pression de
Patmosphére, a conduit a Pemploi du thermométre
comme moyen de déterminer la hauteur au-dessus du
nivean de la mer: c’est done en observant les varia-
tions d’'un caractére qu’on en mesure un autre.

Voici des rapports semblables, moins connus peut-
étre, entre le point d'ébullition des liquides et leur
composition. L'esprit de bois, 'esprit-de-vin, I'huile
de pomme de terre, sont trois liquides dont le point
d’ébullition est bien différent - esprit de hois bout &
59 degrés, I'esprit-de-vin & 78 degrés, 'huile de pomme

G
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deterre 4 135 degrés. Si 'on compare entre eux ces trois
points d’¢bullition, on remarque que 1'esprit-de-vin
bout & 19 degrés (59° 4+ 19° = 78°), I'huile de pomme
de terre & quatre fois 19 degrés (59° + 4 . 190 = 135°)
au-dessus du point d’ébullition de I'esprit de bois.

Chacun de ces trois liquides, placés dans les mémes
conditions, donne, par I'oxydation, un acide particulier:
l'esprit de bois se convertit en acide formique , I'esprit-
de-vin en acide acétique, I'huile de pomme de terre
en acide valérianique. A leur tour, ces trois acides ont
chacun un point d'ébullition constant : 'acide formique
bout & 99 degrés, 'acide acétique a 118 degrés, I'acide va-
lérianiquea 175 degrés.Sil'on compare entreeux ces trois
degrés, on remarque immédiatement qu’ils présententles
mémes rapports que les points d’ébullition des liquides
d’ou ils dérivent. En effet, 'acide acétique bout & 19 de-
grés , I'acide valérianique a quatre fois 19 degrés au-
dessus du point d’ébullition de 'acide formique.

On voit, par 'exemple précédent, que chaque va-
riation dans un caractére, dans la composition, corres-
pond & une variation semblable dans un autre carac-
tere, dans le point d’ébullition.

Voici, en eflet, les relations qu’on observe entre la
eomposition des trois acides et la composition des trois
liquides d'ou ils résultent par I'oxydation. La compo-
sition de l'esprit de bois s’exprime par C*H*0? celle
de T'alcool par C* H° 0%, celle de I'huile de pomme de
terre par G1® H2 02

Or, si 'on représente par R un poids de carbone et
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d’hydrogene correspondant & CH (a des équivalents

¢gaux), on remarque que la formule de I'alcool peut

s'exprimer par la formule de 1'esprit de bois plus 2 R :
CIH0? - CHH? = CHHOO?,

f_‘hﬁ P e
Esprit de bois. Alcool.

De méme, la formule de I'huile de pomme de terre
équivaut a celle de Uesprit de bois augmentée de
I fois 2, oude 8 R :

C2H'0? - C3H8 = (C1oH'20:,

Quant aux formules des acides, celle de I'acide for-
mique est C2H204; celle de I'acide acétique, Cé H1 O¢;
celle de I'acide valérianique, Ct° Hto O4, 1l est aisé de
voir que la formule de l'acide acétique équivaut a celle
de I'acide formique plus 2R ; que la formule de I'acide
valérianique équivaut a celle de l'acide formique plus
4 fois 2, ou 8 R. :

Ces faits conduisent & cette conclusion, qu'a une
fixation ou a un surplus de 2R (de 2 équivalents de
carbone et de 2 équivalents d’hydrogene) correspond
un accroissement de 19 degrés dans la température
d’ébullition. L’expérience prouve, en effet, la constance
de ce rapport entre les corps appartenant au méme
groupe, et, comme conséquence, la possibilité de dé-
duire la composition d'un corps de son point d’ébul-
lition.
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Le formiate de méthyle, par exemple, bout & 36 de-
gres, le formiate d’éthyle bout a 55 degrés. Ladifférence
entre les deux points est de 19 degrés. Elle indique que
le premier corps doit différer du second par C2H?2, ou R.
C'est, en effet, ce que confirme 'expérience : la formule
du formiate de méthyle est G4 H¢ O4; celle du formiate
de méthyle est Cs Hs 04, différence en plus sur la pre-
miére formule G2 H2

Voici encore d’autres exemples. L'acide butyrique
bouta 156 degrés; ce point d'ébullition est exactement de
trois fois 19 degrés au-dessus du point d’ébullition de
l'acide formique. Or, en comparant les formules de
'acide formique et de I'acide butyrique, on trouve que
I'acide butyrique peut étre consideré comme de 'acide
formique plus 3 fois 2R, ou plus 6 R.

La toluidine et I'aniline sont deux alcalis organi-
ques d'une composition telle, que la premieére differe
de la seconde par un surplus de C2 Hz, ou 2 R. Aussile
point d’ébullition de la toluidine est-il supérieur de
19 degrés au point d’ébullition de I'aniline.

1l est impossible de méconnaitre, dans ces rapports,
I'existence d'une loi naturelle. Il est hors de doute que
les propriétés d'un corps sont dans un rapport défini
avec sa composition, el qu'un changement dans ces
propriétés a toujours pour conséquence un changement
proporlionnel dans cette composition. D'ailleurs, il im-
porte de le remarquer, la connaissance de ce rapport,
de la loi, est enticrement indépendante de la cause du
phénomeéne ou des conditions dont I'ensemble dé-
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termine la constance du point d’ébullition. Nous ne
savons pas mieux ce qu'est en soi le point d’ébullition
que nous ne connaissons la cause de la vie.

Nous avons fait ressortir, par les exemples précé-
dents, certains rapports qu'on a observés entre la
composition des corps et une de lemrs propriétés. Ce
ne sont pas les seuls : il existe autant de rapports que
les corps ont de propriétés particuliéres.

Ainsi, on a découvert, pour un trés grand nombre
de combinaisons organiques, une loi d’apreés laquelle
on peut, a 'aide du point d’¢bullition et de la compo-
sition, déterminer combien de kilogrammes pese le
metre cube d'un corps. Voila done un caractére, la
pesanteur spécifique ou la pression exercée sur un sup-
port par les corps a volumes égaux, qui se trouve dans
un rapport défini avec deux autres caractéres, et qui
change 4 mesure que ceux-ci changent eux-mémes.

Des relations semblables ont été trouvées entre les
proportions suivant lesquelles les corps se combinent et
la quantité de chaleur qu’ils exigent pour étre porteés
a la méme température.

Tout le monde sait que des corps différents renfer-
ment, a la méme température, des quantités de cha-
leur différentes. Les mémes poids de soufre, de fer et
de plomb, chauffés & la température de 'eau bouil-
lante, mettent en fusion des quantités de glace bien
différentes.

Si la quantité de chaleur contenue dans les trois

6,
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corps était la méme, la quantité de glace fondue par
eux serait égale. La différence des eflets produits in-
dique évidemment une difiérence dans la cause agis-
sante. Le soufre fait fondre 6 1/2 fois, le fer 4 fois
autant de glace que le plomb. Il est aisé de comprendre
que pour porter a la méme température, par exemple,
de 15 a 200 degrés, le soufre, le fer et le plomb, en les
chauffant avec la méme lampe & esprit-de-vin, il fau-
drait briler, pour le plomb, 1 litre d’esprit-de-vin
quand la méme quantité de soulre en exigerait
6 1/2 litres, et la méme quantité de fer prés de 4 litres.

Ces différentes quantités de chaleur qu'exigent des
mémes poids de corps différents , pour étre portés a
une méme température, sont ce qu'on appelle leurs
chaleurs spéeifiques. Chaque corps a une chaleur speé-
cifique propre. Connaissant les différentes quantités de
chaleur contenues dans le méme poids de différents
corps a4 une meéme température, on trouve, par une
simple regle de trois, les poids différents de soufre, de
plomb et de fer, qui renferment la méme quantité de
chaleur : ce calcul indique, par exemple, que 16 soufre
fondent autant de glace que 28 fer et 104 plomb a la
meéme température. Or, ces nombres sont les mémes que
les nombres proportionnels ou les équivalents chimiques.

On voit, d’apres cela, que les équivalents des corps
précédents (et il en est ainsi de beaucoup d’autres)
contiennent la méme quantité de chaleur, ou absorbent
la méme quantité de chaleur pour étre portés a la
méme température. Si les ¢quivalents exprunent les
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poids relatifs des atomes, il est évident que la quantité
de chaleur qui est fixée ou abandonnée par un atome
doit étre la méme pour chaque atome, dans les mémes
conditions, et se trouver en raison inverse du poids de
cet atome.

Il est, cerles, remarquable que la quantité de glace
fondue par un corps ait pu, dans cerfains cas, ser-
vir a déterminer ou a rectifier les proportions suivant
lesquelles ce corps se combine avec d’autres. Mais
voicl qui paraitra encore plus surprenant. La propriété
que possedent les corps gazeux, d'absorber ou d’a-
bandonner de la chaleur, est dans un rapport délini
avec le son produit par I'insufflation du gaz dans un
sifflet ou dans une fliite; cela est si vrai, que l'illustre
Dulong a pu, par la différence du son, déterminer les
quantités relatives de chaleur que des volumes égaux
de gaz dégageaient en se contractant, ou absorbaient
en se dilatant.

Pour bien se rendre compte de ces rapporis cu-
rieux, il faut se rappeler une des plus belles idées
de Laplace, au snjet des relations qui existent entre la
chaleur spécifique des gaz et leur faculté de propager
le son. On sait que Newton et beaucoup de mathé-
maticiens aprés lui ont vainement cherché, pour la
vilesse du son, une formule conforme a l'expérience.
Le caleul était fort rapproché du résultat expérimental
mais il y avait cependant une différence inexplicable.
Or, comme le son se propage par Ueflet de la vibra-



68 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

tion des molécules élastiques de 1'air, conséquemment,
par l'effet d’'une contraction suivie d'une dilatation ;
comme d’un autre coté, I'air, en se contractant, dégage
de la chaleur, et qu’il en absorbe en se dilatant de
nouveau, Laplace supposa que ces effets calorifiques
avaient une influence sur la propagation du son; il
introduisit dans le caleul la chaleur spécifique de 'air,
et dés lors la formule mathématique se trouva
exempte d’erreur et devint I'expression exacte de la
vitesse observée.

Lorsqu’on calcule la vitesse du son, d’aprés la formule
de Newton, et qu’'on compare le résultat avec celui de la
formule de Laplace, on trouve une différence dans la
longueur de I'espace parcourn, dansune seconde, par
une onde sonore. Cette différence tient a la chaleur spé-
cifique, a la quantité de chaleur qui est dégagée, dans la
propagation du son, par les molécules d’air mises en
mouvement.

Il est elair que, pour lesaulres gaz, qui, & volume égal,
contiennent plus ou moins de chaleur que I'air, ou qui
dégagent par la compression plus ou moins de chaleur
que l'air, celte différence de vitesse du son doit étre aussi
plus grande ou plus petite que pour 1'air. On comprend,
d’aprés cela, pourquoi les nombres qui expriment ces
vitesses inégales du son dans différents gaz représentent
en méme temps la mesure de leurs chaleurs spécifiques.

Or, comme l'acuité ou la gravité du son dépend du
nombre des vibrations qu'une onde sonore fait dans une
seconde, c'est-a-dire de la vitesse avec Jaquelle le mou-
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vement vibraloire se propage ; comme, d'un autre coté,
pour tous les gaz, la vitesse d'une onde sonore est en
raison directe du nombre des vibrations des sons pro-
duits, on s'explique parfaitement comment on peut,
au moyen de la hauteur du son produit par différents
gaz dans un tuyau, déterminer les chaleurs spécifiques
de ces gaz, ¢’est-a-dire les différences entre les quantités
de chaleur qu'ils renferment.

L'harmonie en musique, chaque son qui réjouit le
cceur et le remplit d’enthousiasme, est l'indice d’'un
nombre déterminé de vibrations qu’exécutent les par-
ticules du milieu propageant le son. C'est a cette belle
découverte que I'acoustique doit le rang éminent qu’elle
occupe aujourd’hui; elle a puisé une foule de vérités
dans la théorie des vibrations, et, 'expérience aidant,
elle a de son coté enrichi nos connaissances sur les pro-
priétés des corps vibrants en général,

La tradition rapporte qu'un fameux luthier viennois
allait lui-méme dans la forét chercher le bois de ses
violons, et donnait la préférence aux arbres qui, sur un
coup de marteau, rendaient un son a lui seul connu.
C'est 1a un conte, sans nul doute : le luthier savait évi-
demment que le corps d'un bon violon doit faire un
certain nombre de vibrations par secoude, c'est-a-dire
rendre un certain ‘son, et il taillait en conséquence
Iépaisseur de son bois.

Toutes les propriétés des corps sont connexes; les
propriétés vitales, comme les autres, sont soumises
cette loi dedépendance.
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Le courant électrique qui traverse un fil de métal est
intimement lié aux propriétés magnétiques que ce fil en
recoit ; les oscillations de I'aiguille aimaniée mesurent
les plus légeres différences de chaleur rayonnante, et
permettent d’exprimer par des nombres la quantité
d’électricité mise en mouvement; cette quantité s'éva-
lue aussi en centimetres cubes de gaz hydrogene ou en
grammes de métal. Quand on songe a tous ces rapports,
quand on voit cette connexion étroite qui existe entre
les causes ou les forces en vertu desquelles les corps
produisent un certain effet sur nos sens, on ne saurait
douter que les propriétés physiques et chimiques des
éléments, que leur forme et leur mode d’association, ne
jouent aussi unrdle bien déterminé dans les phénoménes
vitaux.

Sans doute, il ne suffit pas, pour apprécier ce role,
de connaitre les formules chimiques : il faut encore
approfondir les lois qui rattachent la composition et la
forme des aliments et des séerétions aux fonctions de
nutrition , qui relient la composition des medicaments
aux effets exercés par eux sur I'économie.

Les progrés de l'anatomie ont seuls rendu possible,
depuis Aristote jusqu'a nos jours, le développement de
la physiclogie des plantes et des animaux ; cela est in-
contestable. Il fallait, en effet, connaitre d’abord l'ap-
pareil avant d’en étudier les fonctions. Celui qui n'aurait
vu de la distillation que le mélange, le feu et le robinet
d’ol coule l'esprit, ne comprendrait certainement pas

I—
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le sens de cette opération. Il en est de méme des fonc-
tions, encore bien plus compliquées de I'économie ;
avant de pouvoir s’en rendre compte il faut connaitre
exactement la structure des différentes parties qui les
exécutent.

Il est vrai de dire, cependant, que les progres de
I'anatomie, depuis Aristote jusqu’a Leeuwenhoeck, n’ont
pu éclaircir que partiellement les phénoménes de la vie.
On a beau savoir comment est construit un appareil
distillatoire sans comprendre pour cela en quoi consistent
ses fonctions : mais si I'on connait la nature du feu,
les lois de la propagation de la chaleur, les lois de
I'évaporation, la composition du motit et du produit de
la distillation, on en sait bien plus long que celui qui
connait 1'appareil dans tous ses détails et méme que le
chaudronnier qui I'a construit. 1l en est de méme d’une
foule de phénomenes organiques. L’anatomie, on ne
saurait le nier , a atteint une remarquable rigueur; ses
descriptions sontd unegrande précision, et comprennent
les moindres détails jusqu’aux derniéres cellules. Mais,
arrivée la, elle ne saurait aller plus Join , et il faut alors
des investigations d’'un autre ordre.

Lorsqu'il s’agit de résoudre une question de physio-
logie, il ne suffit pas de simples notions anatomiques sur
la structure de 'appareil : il faut encore se renseigner
sur la matiere dont se compose 1'appareil , sur les pro-
priétés que cette matiére manifeste en outre des pro-
priétés vitales, sur I'origine de cette matiére et sur les
metamorphoses qu'elle éprouve, pour acquérir des
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propriétés vitales; il faut, enfin, étudier les rapports
que présentent entre elles, indépendamment de leur
forme, les différentes parties constituantes de l'orga-
nisme, les parties solides comme les parties liquides.

Beaucoup de physiologistes considérent comme pro-
fitables & la chimie seulement les résultats obtenus par
cette science dans ces questions imporlantes, alors
qu’ils n'y occupent qu'une place toute secondaire, a
cOté des analyses des minéraux et des eaux minérales.

On se fait, en général, une fausse idée du role de la
chimie daus explication des phénomeénes vitaux; les
uns n'estiment pas assez son concours, les autres en
attendent trop et s’exagérent son influence. Lorsqu’une
certaine relation est établie entre deux faits, ce n’est pas
a la chimie & démontrer cette relation : la chimie ne
cherche qu’a exprimer la relation par des quantités,
par des nombres. Les nombres seuls n’indiquent pas
des rapports entre deux faits, quand ceux-ci n'ont pas
tout d’abord été constates.

I’essence d'amandes améres et 'acide benzoique sont
deux composés organiques entierement différents par les
propriétés et par les parties végétales qui les renferment.
Il y a quelques années, on ne connaissait encore entre
eux aucuune relation : mais bientot on trouva que l'es-
sence d'amandes ameres se solidifie et eristallise peu &
peu a 'air, et que ce produil est identique avec I'acide
benzoique. Cette découverte indiquait une relation entre
les deux corps; lexpérience prouva ensuife que, dans
cette métamorphose, l'essence absorbe I'oxygene de
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I'air; 'analyse put alors formuler la métamorphose par
des nombres et donner I'explication dont elle était sus-
ceptible.

L'étude des transformations que I'huile de pomme
de terre éprouve sous l'influence de I'oxygeéne conduisit
de la méme maniere a la découverte d’une relation dé-
finie entre cette huile et 'acide valérianique : exprimée
en nombres, elle se trouva étre la méme que celle qui
exisfg entre I'esprit-de-vin et I'acide acetique.

L'urine de I'homme renferme de I'urée, souvent de
'acide urique ; 'urine de certaines classes animales est
exemple d’acide urique, dans d’autres c'est 'urée qui
manque. A mesure que l'acide urique augmente dans
une urine, l'urée v diminue. L'urine du feetus de la
vache contient de 'allantoine ; dans'urine de 'homme,
on trouve presque toujours de l'acide oxalique. Tout
changement qui a lieu dans un acte de I'économie est
accompagné d’'un changement correspondant dans la
nature, les caractéres et les proportions des combinai-
sons sécrétées par les reins. C'est au chimiste a exprimer
quantitativement les relations que ces combinaisons pré-
sentent entre elles et avec les différents actes de I'éco-
nomie, 1l commence donc par faire 'analyse de 1'urée,
de I'acide urique, de I'allantoine, de I'acide oxalique;
les résultats analvtiques ne lui indiquent pas encore les
relations que ces corps ont entre eux dans I'économie,
mais il y arrive par I'étude de leurs réactions sous 1'in-
fluence de I'oxygene et de 'eau, c’est-a-dire des agents

qui concourent dans I'organisme a leur formation ou a
7
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Jeurs métamorphoses. Ainsi, en fixant de l'oxygéne,
l'acide urique se décompose en trois produits, en al-
lantoine, urée et acide oxalique; l'intervention d'une
quantité d'oxygene encore plus forte transforme I'acide
urique en urée et en acide carbonique; I'allantoine
peut se représenter comme de 'urate d’urée. En com-
parant ensuite, avec les phénomenes de I'économie, les
conditions chimiques, dans le cas cité, I'affluence de
I'oxygeéne, nécessaires a la transformation de 1'acide
urique en urée, le chimiste reconnait si ces conditions
sont les mémes, ou si elles sont différentes, et 'étude
des différences fournit alors de nouvelles indications et
conduit en définitive a 'explication des phénoménes.

L'urée et I'acide urique sont les produits des trans-
formations que subissent les principes azotés du sang
sous linfluence de I'eau et de l'oxygene. La ehimie
exprime par des formules les relations quantitatives
qui existent entre ces principes, entre I'acide urique,
I'urée, l'oxygeéne de l'air et les éléments de I'eau, et
c’est par de semblables formules qu’elle explique enfin
la formation de ces produits.

Il n'est pas besoin d’étre savant pour comprendre
que les diffévences entre les propriétés de deux corps
sont dues soit a des différences dans le mode d’associa-
tion, soit & des différences quantitatives dans la compo-
sition de leurs éléments. Les formules chimiques expri-
ment & la fois ces différences d’association et de com-

position.
- La chimie moderne ne saurait, méme par l'analyse
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la plus exacte, donner avec certitude la composition
d’un corps organique, sans connaitre les relations quan-
litatives qu'il présente avec un autre corps dont la for-
mule est déja parfaitement établie. Ce n’est qu’a I'aide
de semblables relations qu'elle a pu déterminer, par
exemple, la formule de I'essence d’amandes améres et
celle de T'huile de pomme de terre. Lorsqu'il lui
arrive de ne pas trouver de pareils rapports par I'ob-
servation directe, elle est obligée d'imaginer des expé-
riences qui les lui apprennent. Dans ce dernier cas,
le chimiste cherche a scinder, en deux ou en plusieurs
produits, le corps dont il s’agit d’élablir la formule;
il examine les produits de laction de l'oxygene, du
chlore, des acides, des alcalis, sur ce corps, et, d’'expé-
rience en expérience, il finit par obtenir un ou plu-
sieurs produits d’'une composition entierement connues.
Alors il rattache la formule de ces produits & la formule
cherchée; il trouve la somme totale au moyen de ses
parties. Ainsi, par exemple, on ne peut pas déterminer
par 'analyse le nombre des équivalents de carbone,
d’hydrogene et d’oxygene contenus dans une molécule
de sucre. De méme, quelle que soit 'habileté d’un chi-
miste, elle ne saurait garantir 'exactitude de son ana-
lyse de la salicine ou de 'amnygdaline. Mais le sucre se
combine avec 'oxyde de plomb ; le sucre se dédouble,
par la fermentation , en alcool et en acide carbonique,
deux corps dont les formules sont parfaitement con-
nues; Famygdaline se décompose en acide prussique,
essence d’amandes ameres et sucre; la salicine se trans-
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forme en sucre et en saligénine. Connaissant le poids
du corps inconnu, le poids des produits connus qui en
résultent, et la formule de ces produits, on en déduit
évidemment le nombre et les rapports des éléments
contenus dans le corps inconnu, et I'on trouve ainsi la
formule qui sert ensuite a vérifier ou a corriger les ro-
sultats de 'analyse,

Il est aisé, d’apres cela, de saisir le véritable sens
des formules chimiques. Une formule exacte exprime
les relations quantitatives qu’'un corps présente avec un
ou plusieurs autres corps. La formule du sucre indique
la somme des éléments qu'il renferme , et qui sont ca-
pables de se combiner avec un équivalent d’oxyde de
plomb, ou bien la quantité d’acide carbonique et d’al-
cool en laquelle il peut se décomposer par la fermen-
tation. On comprend done pourquoi le chimiste est
souvent obligé de scinder en un grand nombre de pro-
duits le corps dont il cherche la composition, pourquoi
il étudie les combinaisons de ce corps. Toutes ces re-
cherches lui servent a controler ses analyses. Aucune
formule ne mérite confiance si le corps, dont elle doit
exprimer la composition , n'a pas été soumis a ces ope-
rations.

Quelques physiologistes modernes se sont livrés,
dans 'emploi des formules chimiques, a des fantaisies
dénuées de sens, pour avoir oublié qu'avant de pouvoir
exprimer deux phénomenes par des nombres, il faut
d’abord connaitre les rapports que ces phénomenes
présentent entre eux. Au lieu de chercher a formuler
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Respiration. — Circulation du sang. — Conlact de P'oxygine avec
le sang dans les poumons, — Changement de couleur du sang. —
Composilion de lair inspiré et de I'air expiré, — Réaclions chi-
miques qu'éprouve le sang par la respiration. — Influence sur la
respiration des proportions d’oxygéne et d’acide carbonique con-
tenues dans 'air. — Asphyxie dans Iair altéré par la respiration;
moyen de la prévenir. — Diminution du volume de 'air dans la
respiration. -— Quantité de chaleur dégagée par la respiration, —
Rapports entre les fonctions du poumon, des reins el du foie.

Les altérations qu'éprouve I'air atmosphérique par la
respiration ont été étudiées avec beaucoup de soin dans
ces derniers temps. 1l importe a 'hygiéne de connaitre
les enseignements qu’on a recueillis sous ce rapport.

Les poumons , siége de la respiration, sont des po-
ches formées par I'enchevétrement de petits tubes de
plus en plus ténus, dont les derniéres ramifications ,
terminées en cul-de-sac dans les cellules dites pulmo-
naires , communiguent par la trachée-artére avee 'ar-
riere-bouche et les fosses nasales, et de cette maniére
avee l'air extérieur. Les parois des cellules pulmonaires
sont traversées par un réseau serré de vaisseaux eapil-
laires, de telle sorte que P'air contenu dans les cellules
n'est séparé du sang que par une membrane extréme-
ment mince, et que I'air et le sang sont mis en contact
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immédiat par le liquide dont le sang imprégne les pa-
rois des vaisseaux. Les vaisseaux capillaires s¢ réunis-
sent peu & peu en branches, en rameaux plus gros,
lesquels s’assemblent a leur tour pour [ormer un cer-
tain nombre de tronces épais qui viennent enfin débou-
cher dans le cceur.

Le cceur est séparé par une cloison en deux moitiés,
formant chacune deux cavités superposées, un ventri-
cule et une oreillette, qui communiquent par une large
ouverture munie de valvules. Les coniractions du coeur
sont la premiere cause du mouvement du sang. La
contraction du ventricule droil pousse le sang, qui y
afflue de Poreillette droite, dans le poumon, par I'ar-
tere pulmonaire; du poumon, le sang passe par les
troncs des veines pulmonaires dans l'oreilletle et le ven-
tricule gauches, d'ou il est chasse, par la contraction
de ces dernieres cavités, dans un seul grand trone,
'aorte, qui le répand dans les ramifications des artéres
de tout le corps. Le sang retourne ensuite par les veines,
a I'état veineux, dans l'oreillette et le ventricule droits,
pour faire de nouveau ce mouvement circulatoire tant
que dure la vie. ' |

Les contractions des cavités du ceceur produisent les
battements de ce viscere et le pouls dans les vaisseaux
artériels. Chez 'homme adulte, chaque battement
pousse, depuis le cceur, par les vaisseaux sanguins du
poumon, une quantité de sang estim¢e par les phy-
siologistes, d'apres la capacité du ventricule droit, a
150 ou 180 grammes (Volkmann); le sang qui tra-
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verse le poumon, par minute, s'éléeve par conséquent
(si I'on compte en moyenne 72 pulsations), a la quantité
énorme de 11 a 13,5 kilogrammes.

En méme temps que lesang coule avec une si grande
vilesse par les vaisseaux sanguins, l'air se renouvelle
sans cesse dans les cellules du poumon, par 'effet des
mouvements respiratoires. Dans I'état de santé et de
calme, on compte 15 ou 16 inspirations; dans I'état
de mouvement modéré, 20 inspirations. Un mouve-
ment plus rapide augmente l'intensité et la profondeur,
ainsi que la vitesse des inspirations. La quantité de
I'air exhalé varie suivant la taille des individus et la
capacité de leur thorax; on peut admeltre, toutefois,
qu'un homme adulte exhale, en moyenne, un demi-
litre d’air; si les inspirations sont fortes et profondes,
cette quantité peut doubler. Dans les mouvements
d’expiration ordinaires les cellules pulmonaires de
’homme retiennent 6 4 8 fois autant d’air qu’il s’en
échange par chaque inspiration. L'air qui est introduit
se méle avec l'air des cellules pulmonaires, et a chaque
mouvement d'expiration une partie de ce dernier est
expulsée et remplacée par de nouvel air,

Les innombrables vaisseaux capillaires contenus
dans les poumons font en sorte qu'une surface énorme
de sang veineux vient, par les parois des cellules, en
contact avec I'air inspiré. Le sang éprouve ainsi une
modification profonde : d’abord, sang veineux, d'un
rouge presque noir il se convertit en sang artériel, d'un
rouge vermeil, et acquiert des propriétés nouvelles
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auxquelles est intimement liée la conservation des
fonctions vitales.

En méme temps que le sang change ainsi de cou-
leur, I'air subit un changement de composition essen-
tiel que nous allons examiner,

Les parties essentielles de 1'air atmosphérique sont
I'oxygene, I'azote, une petite quantité d’acide carbo-
nique et d’ammoniaque, ainsi que des traces & peine
sensibles de gaz combustibles; de méme, 'air contient
toujours de I'humidité, en proportions fort variables.

Les moyens employés par les chimistes, pour I'ana-
lyse de l'air, sont de la plus grande simplicité. La
potasse caustique absorbant plus de 100 fois son vo-
lume d’acide carbonique, il est aisé de déterminer com-
bien, par exemple, un meétre cube d’air renferme
d’acide carbonique, en emplissant un tube d’une les-
sive de potasse et en y faisant doucement passer ce
volume d’air préalablement desséché. L'oxygene de
I'air se comporte d'une maniére semblable avee du
cuivre métallique chauffé au rouge : lorsqu’'on dirige
un metre cube d’air, sec et privé d'acide carbonique,
a fravers un tube incandescent, rempli de tour-
nure de cuivre, tout l'oxygeéne ce fixe sur le métal,
et l'augmentation de poids du tube indique, aprés
I'opération, la quantité d'oxygeéne contenue dans l'air
employé.

C'est par de semblables procéddés qu'on a trouvé que
I'air sec, exempt d’acide carbonique, contient en poids,
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sur 1000 parties, 231 parties d’oxygene; le resle est
de 'azote. Comme le gaz oxygeéne est, & volume égal,
un peu plus pesant que l'azote, ces nombres donnent,
pour 100 volumes d’air, 21 volumes d’oxygene (ou plus
exactement 20,9, selon MM. Dumas, Brunner, Bunsen,
Regnault). Quant & Vacide carbonique, 2000 volumes
d’air renferment, terme moyen, un peun plus de 1 vo-
lume de ce gaz, ou 1000 volumes d’air en contiennent
o/4 de volume.

L’air exhalé dans la respiration présente une com-
position fort différente de la composition de Iair
almosphérique.

Lorsqu’on introduit une lessive concentrée de po-
tasse (environ 1/40° du volume de l'air) dans un tube
de verre, fermé par un bout, divisé en parties égales
et rempli d’air exhalé see, on voit immédiatement di-
minuer le volume de I'air, tout I'acide carbonique étant
absorbé par la potasse. Si I'on fait arriver ensuite, dans
la méme lessive, une solution concentrée d’acide pyro-
gallique (la moitié environ du volume de la lessive),
le mélange absorbe I'oxygeéne de I'air aussi rapidement
que le ferait le cuivre métallique a la chaleur rouge;
il s'opére ainsi une nouvelle diminution de volume,
correspondant exactementa la proportion de 'oxygéne
contenu dans 'air. Le gaz restant est 'azote.

On trouve ainsi que 100 volumes d’air exhalé con-
tiennent, la respiration étant normale, 3 1/2 a4 5 vo-
lumes d’acide carbonique, et 16 1/2 a 15 volumes
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d’oxvgene. Au commencement de l'expeérience I'air
expiré renferme moins d’acide carbonique; lorsque
les inspirations sont trés profondes, on en trouve
davantage, quelquelois jusqu'a 8 1/2 et 9 pour 100.

D’apres cela, la proportion de l'oxygeéne diminue,
dans air, d’'un quart & un cinquieme, par son contact
avec le sang des poumons, tandis que la proportion de
l'acide carbonique y devient plus de 100 fois plus forte.

La transformation du sang veineux en sang artériel,
et le changement de couleur qui l'accompagne, repo-
sent done sur I'élimination d’une certaine quantité
d'acide carbonique, qui est exhalée, et sur I'absorption
d’une certaine quantité d’oxygene qui se combine avee
les principes du sang. Une partie de 'oxygene de l'air
se fixe conséquemment sur le sang, et, & sa place,
'air recoit ordinairement un volume un peu plus faible
d’acide carbonique.

Suivant les expériences de Prout, la proportion de
I'acide carbonique exhalé augmente dans I'état de
calme parfait ou de mouvement modéré, ainsi que par
une basse pression atmosphérique; elle diminue, aun
contraire, lorsque la respiralion est activée et brusque;
toutefois la somme totale de I'acide carbonique est,
dans ce dernier cas, plus grande. Les expériences qu’on
a faites a cet égard indiquent qu’a 6 inspirations par
minute, 'air exhalé contient 5,7, & 12 inspirations
h,1, a 24 inspirations 3,3, et a 48 inspirations 2,9 cen-
tiemes d’acide carbonique. Pour 6 inspirations par
minute, la quantité de I'acide carbonique exhalé s'éleve
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2171, pour 12 inspirations a 396, et pour 48 inspira-
tions a 696 centimetres cubes (Vierordt).

Ces nombres dénotent l'influence des inspirations
fortes et fréquentes sur 'acte méme de la respiration :
elles ont évidemment pour effet d’angmenter puissam-
ment I'élimination de I'acide carbonique, c’est-a-dire
la décarburation du sang.

On a tout lieu de croire que la quantité d’oxygene
qui passe dans le sang est en relation directe avec
I'accroissement ou la diminution de la proportion de
'acide carbonique exhalé; que, par conséquent, le sang
recoit d’autant plus d’'oxygene qu’il rejette a I'air, dans
le méme temps, plus d’acide carbonique.

Le sang qu'on agite avec de l'air lui enléve en
oxygene plus du dixiéme de son volume, et le gaz
ainsi absorbé se dégage de nouveau, presque entiére-
ment, lorsqu’on secoue le sang avee un excés d’acide
carbonique. Si 'on agite avec de I'air le sang saturé de
gaz carbonique, ce gaz se développe, et, & sa place, il
s'absorbede 'oxvgene, lequel peut i son tour étre ainsi
déplacé par l'acide earbonique (1).

D’aprés les expériences de M. Magnus, le sang arté-
riel non agité avec de l'air, mais saturé, au sortir des
vaisseaux, par du gaz carbonique, fournit plus de 10

(1) II existe deux opinions coutraires sur la forme sous laquelle
l'oxygene inspiré serait contenu dans le sang. D'aprés une, 1'éli-
mination du gaz oxygine par un excés de gaz carbonique serait
une preuve ¢vidente que cet oxygéne n'est pas chimiquement com-
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pour 100 de son volume de gaz oxygene. Dans ce traite-
ment, le sang devient alternativement vermeil comme le
sang artériel, etrouge noiritre comme le sang veineux.

biné avee le sang, mais qu'il y est simplement absorbé. Le sens
qu'on altache & celte expression ne me semble pas exact. En effet,
tandis que 1000 volumes d'eau agités et complétement saturés avee
de I'air n"absorbent que 9 1 /4 volumes d'oxygeéne et 18 1/2 volumes
d'azole (Gay-Lussac), 1000 volumes de sang, suivant les excellentes
expériences de M. Magnus, fixent 100 & 130 volumes d’oxygéne et
seulement 17 4 33 volumes d'azole. Ces résultats indiquent évidem-
ment que Poxygiéne fixé par le sang, comme liquide, ne peut y étre
conlenu qu'en partie & I'état absorbé, puisque l'eau, le liquide du
sang, absorbe elle-méme, & proportions égales, 11 & 14 fois moins de
gaz oxygene que le sang. La plus grande faculté d’absorplion du
sang esl due nécessairement a certaines parlies constiluantes qui ont
plus d’affinité que 'eau pour P'oxygine. Sans doule, Pinlensité de
'altraction qui retient 'oxygéne dans le sang est trés faible, mais il
ne s'ensuil pas que cet oxygéne n’y soit pas en combinaison chi-
mique. On peut augmenler la facullé d’absorplion de I'cau pour
beaucoup de gaz, en y ajoulant des substances qui onl pour les gaz
une affinité chimique, méme (rés faible. Ainsi, lorsqu’on ajoute 2
I'au du phosphate de soude, on augmente sa faculté d'absorber
I'acide carbonique : la présence d'un cenlitme de ce sel donne au
liquide la propriéié d’absorber deux fois plus d’acide carbonique que
n’en absorberait 'cau pure sous la pression ordinaire. Une solution
aqueuse de sulfate de fer absorbe jusqu'd 40 fois plus de bioxyde
d'azole que I'eau pure; les gaz absorbés se dégagent des deux liquides
dans le vide ; on peut méme déjh les en expulser en agilant le pre-
mier liquide avec de I'air, le second avee du gaz carbonique,
Personne ne songe & considérer ces phénoménes, si semblables &
ceux que présente le sang, comme la preuve que l'acide carbo-
nique, dans la solution du phosphate de soude, ou le bioxyde
8
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Ces faits démontrent que 1'acide earbonique et I'oxy-
gene exercent sur le sang des actions contraires. Il
s'opereundéplacement de gaz carbonique et une fixation

d’azole, dans la solution du sulfate de fer, y seraient simplement
absorbés et non combinés chimiquement : on sait, en effet, que dans
ces cas Ia faculté dissolvante de I'eau pour les gaz dépend de la
quantité des sels qu'elle renferme en dissolution ; et puisque la quan-
tité du gaz qui s’absorbe augmenle, & un certain degré, avec la pro-
portion du sel dissons, on en conelut nécessairement que I'absorption
du gaz dépend du sel et non de I'eau.

L’absorption d’un gaz par un liquide est due & deux causes :
I'une, extérieure, consiste dans la pression exercée sur le gaz en con-
tact avec le liquide; I'autre, chimique, est Pattraction manifeslée
par les parties constituantes du liquide.

Dans tous les cas ot un gaz est contenu dans un liquide simple-
ment 4 'état absorbé et non en combinaison chimique, la quantité
du gaz absorbé ne dépend absolument que de la pression extérieure;
elle augmente ou diminue & mesure que celte pression augmente
ou diminue. Lorsqu’on agite la solution du phosphate de soude avee
le gaz carbonique, et qu'on la sature ainsi sous la pression ordinaire,
elle absorbe deux [ois plus d’acide carbonique que I'eau dans ces cir-
conslances ; on voil, en opérant ensuile sous une pression double,
que la faculté d’absorption de la solution n'augmente pas dans le
méme rapport, mais que cette augmentation est bien moindre. En
effet, la solution saline saturée se comporte avec Iacide carbonique,
sous celle double pression, comme le ferait 'eau salurée de gaz car-
bonique sous la pression simple; la faculté d’absorber 'acide carbo-
nique n’augmente done pas plus pour la solution de phosphate de
soude que pour I'eau pure, parce que l'altraclion chimique qui
exalte d'abord la faculté d’absorplion de I'eau ne conlinue pas
d'agir. 11 en est de méme du sulfate de fer, saturé de bioxyde d'azote
sous une forte pression : si, sous la pression ordinaire, une semblable
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de gaz oxygene, lorsque I'air extérieur contient une cer-
taine quantité d’oxygene ; mais si l'air renferme un exces
d’acide carbonique, c’est au contraire I'oxygéne qui est

solulion se sature, par exemple, de 100 volumes de bioxyde d’azole,
elle n'absorbera pas 100 volumes de plus sous une pression double,
mais seulement 10 volumes, c'esl-a-dire qu'elle n'absorbera pas plus
que I'eau n’en eiil absorbé dans les mémes circonstances,

Le sang se comporte absolument comme ces liguides. Si 'oxygéne
¥ €lait simplement absorbé, le sang, en dissolvant 'oxygéne de air
qui n’en contient que 1 /5¢, devrail, sous la pression simple, absorber
12 pour 100 d'oxygine, sous la pression double deux fois autant ;
agité avec de I'oxygéne pur, il deyrait en dissoudre environ le
quintuple, i

Tant qu'on n'aura pas démontré que la facullé d’absorption du
sang par I'oxygine change ainsi suivant la pression, il fant admellre
que celle facullé est due 4 une attraction chimique, ayant pour effet
de produire dans le sang une combinaison chimique, Si 'on consi-
dére d'ailleurs les résullats des expériences de MM. Regnault et
Reiset, o I'on a fait respirer des animaux dans une atmosphére bien
chargée d’oxygtne, el cet antre fail que la respiration est la méme
sur les plateaux élevés de I’Amérique centrale que sur les bords de
la mer, on est conduit & admeltre que le sang absorbe une quantité
d'oxygine conslante, indépendante, jusqu’a un certain degré, de la
pression extérieure. La ville de Puno, aux environs du lac Titicaca et
4 4,000 mitres au-dessus de la mer, comple 12,000 dmes; la ville de
Potosi, en Bolivie, située & une hauteur de 4,150 métres, en comple
30,000 : or, dans ces pays, les hommes n’introduisent dans le pou-
mon, par chaque inspiration, qu'un peu plus des deux tiers de la
quantilé d'oxygéne qu’y introduisent les habitants des bords de la
mer. On concoil que, si la quantité de loxygéne absorbé ¢lait dans le
mime rapporl, un pareil changement exercerail sur les lonclions
vitales_une influence qui n’aurait pas ¢chappé & la science.
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déplacé. Lorsque les deux gaz sont contenus dans [air
en une certaine proportion, ils se font réciproquement
équilibre : alors le sang ne peul pas subir de change-
ment, le sang veineux ne pent pas se convertir en sang
artériel.

S’il est vrai que la quantité d’oxygéne pouvant en
général se dissoudre dans le sang dépende, sous cerlains
rapports, de la quantité d’acide carbonique qui peut
s’éliminer, il est évident que 'angmentation, dans air,
de la proportion de I'oxygeéne, doit étre sans influence
sur I'acte respiratoire. C'est ce que MM. Regnault et
Reiset ont parfaitement établj par leurs belles expérien-
ces, D’aprés ces observateurs, les animaux qui respi-
raient pendant longtemps (22 & 24 heures) dans une
atmosphere contenant 2 a 3 fois plus d'oxygene que lair,
n'éprouvaient aucune géne et les produits de leur respi-
ration étaient les mémes que dans I'air normal.

Ces résullats, joints & ceux de M. Magnus, démontrent
que le poumon n’est pas le véritable siége de la formation
de l'acide carbonique, qu'il n’est pas une source de
chaleur, semblable au foyer d'un fournean. La vérité
est que le sang artériel représente un courant d’oxygene
qui, en circulant dans les vaisseaux les plus ténus du
corps, détermine la formation de produits d’oxydation
ou de combustion, parmi lesquels se trouve I'acide car-
bonique, et donne ainsilieu a undégagement de chaleur,

Les rapports de dépendance qui existent entre 'ab.
sorption de I'oxygene et 'exhalation del'acide carboni-
que paraissent aussi indiquer que les mémes agents de
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transport sont communs aux deux gaz : ces agents sont
les globules du sang. lls fixent 'oxygéne de I'air dans le
poumon tout comme ils fixent I'acide carbonique pro-
duitdans la circulation : ils ne sauraient, par conséquent,
absorber plus d’oxygene qu'ils n'ont dégagé d'acide
carbonique, car I'un des gaz prend simplement la place
de 'autre, et les deux gaz ne peuvent pas se trouver a
la fois & la méme place.

Voici un autre fait également évident. La présence
de I'acide carbonique dans l'air est la prineipale cause
qui entrave le déplacement de l'acide carbonique du
sang, et par conséquent 'absorption de 1'oxygéne par
ce liquide. Lorsque la proportion de I'acide carbonique
augmente dans I'air, 'absorption de I'oxygene en est
entravée, lors méme que la proportion de 'oxygéne ne
change pas : cet effet pernicieux de I'acide carbonique
ne pourrait étre neutralisé que par une augmentation
proportionnelle de I'oxygéne. Une semblable augmen-
tation de l'oxygene ne se présente jamais dans les
circonstances ordinaires ; mais, dans les expériences de
MM. Regnault et Reiset, des animaux ont pu respirer
dans une atmosphere contenant 1 1/2 a 2 fois autant
d’oxygéne que l'air normal, en méme temps que 17
a 23 pour 100 d’acide carbonique, sans qu’on aperciit
aucun effet faicheux au bout de 22 & 26 heures, Une
aussi forte proportion d’acide carbonique dans lair
ordinaire serait absolument mortelle.

On sait que 'homme et les animaux périssent rapide-

ment en respirant de l'acide carbonique pur, tandis
8.
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qu’ils conservent la vie bien plus longtemps dans le gaz
azote et dans le gaz hydrogéne. Cette circonstance s’ex-
plique en ce que, dansune atmosphere d’acide carboni-
que, le sang n'émet pas d"acide carbonique, mais qu’il en
prend, au contraire, davantage, de tellesorte que la fai-
ble proportion d'oxygeéne contenue dans le sang veineux
est ¢liminée, et qu’ainsi les fonctions vitales du sang se
trouvent entravées et méme entierement arrétées.

D’aprés ce qui précede, pour que la formation du
sang arlériel s'opére rapidement et d'une maniére coms-
plete, pour que I'acide carbonique soit graduellement
¢liminé, la condition la plus favorable est le renouvel-
lement rapide de l'air dans les cellules pulmonaires.

Dés que I'air a respirer présente la méme composi-
tion que l'air exhalé, les conditions de la respiration ne
sont plus remplies. L'air exhalé est de 1'air consumé
qui ne peuat plus, dans le poumon, servir une seconde
fois aux mémes fonctions : il ne transforme plus le
sang veineux en sang artériel ; il géne, au contraire, la
respiration, et produit les mémes effets d'asphyxie que
I'occlusion de la bouche et du nez.

Dans ce cas, la mort est due & deux causes : au
manque d’'oxygene dans I'air a respirer et a la présence
de l'acide carbonique qui empéche 'absorption ulté-
rieure de l'oxygéne. Dans une des expériences de
MM. Regnault et Reiset, un chien de trois ans fut preés
d'expirer dans une atmosphére dont 'oxygéne était
réduit & 4 1)2 centiémes, la proportion de 1'acide car-
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bonique étant de 9 3/4 centiémes; mais il se rétablit
bientot & l'air libre et fut au bout d’'une heure aussi
alerte qu'auparavant. Dans ces expériences, l'acide
carbonique exhalé était en grande partie absorbé par
une lessive de polasse placée dans l'espace méme ou
respirait 'animal.

Si I'on compte, dans I'état de repos, 15 inspirations
par minute et 1/2 litre d’air par mouvement d’expira-
tion, I'air exhalé contenant 5 centitmes d’acide carbo-
nique et 15 centitmes d’oxygene, on trouve qu’en
vingt - quatre heures un homme produit 540 litres
d’acide carbonique et consomme 10,800 litres d’air (1).

Un homme ne pourrait pas respirer sans difficulté
pendant vingt-quatre heures dans un espace confiné,
n’ayant que huit pieds de haut sur neuf de long et huit
de large. Au bout de ce temps, l'air confiné aurait la
composition de I'air exhalé; un plus long séjour dans
un semblable espace occasionnerait une maladie, et
finalement la mort.

Suivant Lavoisier et Seguin, la proportion de 'acide
carbonique peut, dans I'air exhalé, augmenter jusqu’a
10 pour 100 si on le respire de nouveau ; mais, passé
ce chiffre, elle ne s’accroit plus, lors méme qu’on con-
tinue de le respirer, ce qui d’ailleurs ne réussit que peu
de temps. Ce chiffre d’acide carbonique peut étre consi-

(1} Dapris les expériences qui ont éLé faites, ces chiflres peuvent
¢étre considérés comme un minimum de Pacide carbonique produit,
A dix-huit inspirations, la consommation de Poxygéne est déja plus
forte d’un cinquit me.
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déré comme la limite au dela de laquelle la vie de
I'homme est compromise.

Les cas ne sout pas rares o1 la mort est V'effet de
I'insuffisance de I'air dans un espace ocecupé par beau-
coup de personnes. L'un des plus affreux accidents de
ce genre eut lieu I'an passé sur les cotes d’Angleterre,
4 bord d'un batiment chargé d’émigrants qui se trou-
vaient enfermés dans la cale pendant un orage : plus
de soixante personnes perdirent ainsi la vie en moins
de six heures.

Lorsque beaucoup de personnes respirent dans un
espace dont l'air ne se renouvelle qu'imparfaitement a
la faveur des jointures des portes et des fenétres, on
remarque l'altération de I'air & I'allongement et a la
tristesse de la flamme des bougies.

L’idée seule de respirer 'air ayant séjourné dans le
poumon d’une autre personne, méme bien portante,
produit un malaise. La présence, dans I'air, de 1 cen-
timétre seulement d’acide carbonique cause une indis-
position tres sensible. Aussi rien n'est plus nécessaire
qu’une ventilation bien entendue dans tous les espaces
ou sont réunies beaucoup de personnes.

Dans un espace semblable , un homme adulte a be-
soin, par heure, d’an moins 6 metres cubes d'air pur;
ordinairement on en compte moitié plus. En examinant
la composition de l'air de la Chambre des députés de
Paris, dont la capacité est de 5,000 metres cubes,
M. Leblanc trouva, le nombre des assistants étant de
600 personnes et la ventilalion donnant un écoule-
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ment , par seconde, de 11,000 metres cubes, que l'air
écoulé contenait encore, sur 400 parties, une partie
d’acide carbonique, c'est-a-dire 2 1/2 fois plus que
n'en renferme 1'air atmosphérique.

On pourrait, pendant quelque temps, suppléer avec
avantage a la ventilation par I'emploi de I'hydrate de
chaux, pour assainir les espaces confinés, comme les
navires, les chambres de malades, les dortoirs. C'est
que la chaux absorbe l'acide carbonique avec beau-
coup d’avidité; dans un espace rempli de ce gaz,
celui-ci est promptement enlevé par de I'hydrate de
chaux répandu en couche mince sur une planche.

Un pied cube d'hydrate de chaux (pesant a l'élat
humide 18 a 20 livres et contenant 66 pour 100 de
chaux ) absorbe pour se carbonater plus de 1,100 litres
de gaz acide carbonique. Quelques livres d’hydrate de
chaux suffiraient done pour nentraliser I'effet pernicieux
de I'acide carbonique dans un petitespace limité, et per-
mettraient & 'homme d’y vivre trois ou quatre fois plus
longtemps. Un semblable espace n’étant pas clos her-
meétiquement, la place de 'acide carbonique absorbé
serait aussitot remplie par un volume égal d’air frais
pénétrant du dehors. Le seul inconvénient que présente
I'emploi de I'hydrate de chaux, c'est qu'a mesure que
I'acide carbonique s'absorbe et se combine, l'eau
d'hydratation de ce corps devient libre et se vaporise
en partie; de sorle qu'on finit bientdt par respirer
dans une aumosphere saturée de vapeurs d’eau. Les
personnes qui habitent des maisons nouvellement ba-
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ties connaissent bien ce désagrément : les apparte-
ments y sont tellement humides pendant les premiers
mois, surtout en hiver, que des gouttelettes d’eau se
condensent sur les fenétres et sur les murs froids.

Dans des maisons exposées pendant des années i
l'action desséchante de I'air, ce phénomene se présente
alors seulement qu’elles sont habitées : il n’est pas du
a I’humidité des murs, mais a I'hydrate de chaux con-
tenu dans le mortier, d’ailleurs tout sec, mais qui ren-
ferme en combinaison chimique 24 centiemes d’eau ,
lesquels ne se dégagent a I'état de véritable humidité
que lorsque I'hydrate de chaux rencontre de I'acide
carbonique en abondance, comme c’est le cas daus les
appartements habités.

L’entretien de la vie et de la santé, la constance de
la température du corps, sont dans un rapport mtime
avec la respiration, dont le fonctionnement régulier
est entierement subordonné a la composition de |'air
atmosphérique. Dés que cette composition change d'une
maniere passagere ou persistante, il en résulte aussitot
un dérangement passager ou persistant de toutes les
fonctions vitales.

Le séjour dans les contrées basses ol I'air ne se
renouvelle pas, dans des endroits humides ou des ma-
tieres organiques se pourrissent et produisent de 'acide
carbonique, ou enfin dans une atmosphere a la fois
tres chaude et saturée d’humidité, voila les causes
prochaines de beaucoup de maladies , comme le savent
fort bien les médecins. Dans les dortoirs ou se trouvent
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des plantes qui absorbent la nuit de 'oxygéne et exha-
lent de 'acide carbonique , dans les espaces fermés ou
brulent beaucoup de lumieres (1), I'air atmosphérique
prend peu a peu les caracteres et la composition de
I'air exhalé dans la respiration, et devient ainsi préju-
diciable aux fonctions respiratoires.

Nous avons dit que le volume de 1'acide carbonique
exhalé dans la respiration n’est pas égal au volume de
I'oxygene fixé par le sang , mais qu’il est moindre. Or,
si I'on brule le carbone dans un certain volume d’oxy-
gene, le volume du gaz carbonique produit est le
méme ; un volume de gaz carbonique renferme un vo-
lume de gaz oxygene. Si donc I'oxygéne absorbé par
le sang n’était employé dans I'économie qu’a former de
I'acide carbonique, il faudrait obtenir un volumed’acide
carbonique égal au volume de 'oxygéne consommé,
ce qui est contraire a 'expérience, ainsi que nous ve-
nons de le rappeler.

Le rapport entre 'oxygéne contenu dans I'acide car-
bonique expiré et la somme de l'oxygene absorbé est
trés variable, et dépend , jusqu'a un certain degré , de
la nature des aliments. Il s'exhale plus d’acide carbo-
nique par une nourriture végétale, et bien moins par
une nourriture animale. Chez les herbivores, I'oxygéne

(1) Un mitre cube de gaz de la houille fixe, en briilant, 2 2

2 1/2 métres cubes d'oxygéne, et produit 1 & 2 mélres cubes de gaz
acide carbonique,
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contenu dans I'acide carbonique exhalé s'éleve & huit
ou a neuf dixicmes ; chez les carnivores, aux trois quarts
environ de la somme de 'oxygene inspiré. Ce rapport
est le méme chez les animaux affamés, qu’ils soient
carnivores ou herbivores, que chez les animaux nourris
de viande, ce qui prouve évidemment que, dans 1'état
d’abstinence, 'oxvgéne fixé par le sang se combine
avec les mémes subslances, c'est-a-dire que la respira-
tion est entretenue aux dépens des parties du corps.

Il estaisé dedire ce quedeviennentles 10 4 25 pour 100
d'oxygene qui paraissent disparaitre danslarespiration,
si I'on songe que le corps des animaux ne renferme,
outre le carbone et I'hydrogéne, gu'une trés petite
quantité de soufre, comme substance susceptible de se
briler, c’est-a-dire de se combiner avec 'oxygene. Sans
aucun doute, la majeure partie de cet oxvgene sert a
former de 1'eau. On n'a qu’a se rappeler, pour en avoir
la preuve , la disparition de la graisse, si riche en hy-
drogene, chez les individus qui souffrent de la faim,
ou la disparition de 1'alcool des boissons spiritueuses,
ingérées dans I'économie. Celte formation de [l'eau
explique ce fait que les marmottes, pendant leur som-
meil d’hiver, augmentent de poids par la respiration ;
dans cet état, ces animaux n’ingérent pas d’eau, et
cependant ils émettent de temps en temps de 1'eau
par les urines, aprés quoi, bien entendu, ils présen-
tent une diminution de poids qui est en rapport avec
'oxygene absorbé et converti en acide carbonique et
en eau.
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On connait exactement la quantité de chaleur qui est
dégagée par la transformation de l'oxygéne en acide
carbonique et en eau. Sil'on place une lampe a esprit-
de-vin, dont le poids est connu, sousune theiereremplie
d’eau, et qu'on la souftle au moment ol 'eau se met
a bouillir, on trouve aisément, par une nouvelle pesée
de lalampe, combien d’alcool a été brilé pour échauffer
I'eau a la température de I'ébullition. Connaissant, de
méme, le poids de I'eau employée, on peut, par un
calcul fort simple, déterminer combien un gramme
d’aleool produit de degrés de chaleur en se combinant
avec l'oxygene. A l'aide d’un appareil disposé de ma-
niere a recueillir dans I'eau toute la chaleur dégagee
par la combustion, on atrouvé qu’un gramme d'alcool
pur peut porter a I'ébullition 69 grammes d’eau a zéro.
Chacun de ces 69 grammes d’eau recoit done 100 degrés
de chaleur, et ensemble ils recoivent 69 fois 100 ou
6,900 degrés de chaleur. Ce chiffre de 6,900 exprime la
quantité de chaleur produite ou devenue libre en de-
grés de chaleur qu’a recus le poids d’eau connu,

On a déterminé, parun procédé semblable, la chaleur
de combustion du carbone et de I'hydrogéne, de la
houille, du bois, de la tourbe, etc. La chaleur de com-
bustion de la houille est 5,625 : avec un kilogramme de
houille on peut porter 56 1/4 kil. d'eau du point de
congélation a 1'ébullition, ou 562 1/2 kil. a 10 degrés,
ou 5,625 kil. a 1 degré. L’unité de chaleur, comme on
le voit, n'est pas un degré thermométrique ordinaire,

mais c'est la quantité de chaleur que recoit un poids
9
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d’eau, égal au poids de la matiére briilée, pour élever sa
température d’un degré du thermométre centigrade.

La chaleur de combustion du carbone pur est plus
considérable que celle du charbon de terre. Elle s’éléve,
d’aprés M. Andrews, a 7,881 unités; la chaleur de
combustion de I'hydrogéne est de 33,808 unités. La
combustion de I'hydrogéne produit de I'eau, la com-
bustion du carbone donne de l'acide carbonique; et
comme l'eau contient en oxygene 8 fois le poids de
son hydrogene, comme l'acide carbonique renferme en
oxygene 2 2/3 fois le poidsde son carbone, on en déduit,
pour chaque poids d’oxygene passant a I'état d’acide
carbonique, 2,950 unités de chaleur, et pour chaque
poids d’oxygene passant a 1'état d’eau, 4,226 unités de
chaleur. |

Connaissant, d’apres cela, la quantité de 'oxygéne
consommé par un animal en 24 heures, ainsi que la
quantité¢ de l'acide carbonique exhalé et de I'eau
produite (calculée sur I'oxygéne consommnié), il est aisé
de calculer toute la quantité de chaleur qu'un animal
dégage par la respiration. On comprend aussi qu’en fai-
sant respirer un animal dans un appareil convenable,
entouré d’eau froide, on peut, par l'augmentation
de température de I'eau, déterminer le nombre des
unités de chaleur que I'animal céde au milieu qui 'en-
toure, dans un temps donné.

(C’est par un semblable procédé qu’on s’est assuré que
le nombre des unités de chaleur dégagées dans le corps
d'un animal est sensiblement le méme que celui qu'on
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obtiendrait avec un appareil ou, par une combustion de
carbone et d’hydrogéne, on transformerait en acide
carbonique et en eau une quantité d'oxygene correspon-
dant a I'acide carbonique exhalé et & I'oxygene disparu.
La question relative & l'origine de la chaleur animale
se trouve ainsi résolue d’une maniére satisfaisante.

Beaucoup de maladies chroniques, et peut-étre la
plupart, sont causées par un trouble survenu dans les
rapports entre les fonctions des organes de digestion et
de sécrétion, et les fonctions du poumon. Une compa-
raison triviale le fera comprendre : dans un poéle dont
la cheminée serait obstruée par la suie, ou qui serait
trop chargé de combustible, le feu ne pourrait pas
briiler, comme si I'on bouchait la grille pour empécher
’acceés de l'air au foyer.

Dans une machine d’'une construction aussi parfaite
que 'organisme, il existe évidemment de semblables
rapports de dépendance entre le poumon, le canal in-
testinal et les reins.

Depuis longtemps les médecins intelligents savent
par expérience que les reins et le canal intestinal sont
les régulateurs de la respiration. Le canal intestinal
est un organe de séerétion; il est, si I'on veut, la che-
minée de 'organisme; les parties fétides des féeces sont
la suie que le canal intestinal sépare du sang; 'urine
représente la fumée, c'est-a-dire les parties solubles,
alcalines ou acides.

C'est une erveur de croire que les feces s¢ composent



100 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE,

de substances en état de putréfaction, et qu’elles doivent
leur odeur a cet état. On a fait des expériences qui prou-
vent que les féeces de la vache, du cheval, de la brebis
et de I'homme bien portant, ne se trouvent pas en pu-
tréfaction; aucune substance putrescente ne possede
I'odeur particuliere & ces évacuations, et les parties
odorantes qu’elles renferment peuvent se produire ar-
tificicllement avec tous leurs caractéres repoussants,
par l'oxydation de I’albumine, de la fibrine, ete. L'u-
rine de cheval et de vache renferme aussi, en forte pro-
portion, une substance,'laquelle fournit, par I'action des
acides, un produit poisseux, entierement semblable au
goudron; on y trouve, en outre, de 'hydrate de phé-
nyle (acide carboligue), ce principe essentiel du goudron
de bois ordinaire et de la créosole.

C’est par I'harmonie dans les organes de sécrétion
que le sang conserve la composition nécessaire a la nu-
trition. Manger beaucoup, comme cela se fait volontiers
partout, c'est surcharger le fover de combustible; un
léger exces de substances passant de I'estomac dans la
circulation ne trouble pas les fonctions vitales, chez les
individus bien portants, parce que l'excédant non con-
sommé par la vespiration dans un temps donné est
évacué par les intestins ou par les reins, dans un état
plus ou moins altéré. Sous ce rapport, le canal intesti-
nal et les reins s’entr’aident réciproquement. Lorsque,
a la suite d’une semblable surcharge du sang ou d’un
mangque d’oxygéne, 'urine contient un exceés de sub-
stances organiques non brulées, lorsqu’elle est foncée
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et rendue trouble par de l'acide urique, cela dénote
souvent un défaut d’activité des inteslins; dans ce
cas, un simple purgatif rétablit ordinairement 1'équi-
libre et rend & I'urine sa transparence et sa couleur
ordinaires, en expulsant du sang les substances incom-
plétement oxydeées (Prout).

Le poumon est par lui-méme un organe passif;
'acte principal qu’il accomplit n'est point déterminé,
comme dans les glandes et les organes de séerétion,
par une cause intérieure, mais c’est une cause exté-
rieure qui le fait fonctionner. Le poumon est privé de
celte activilé puissante qui, dans d'autres organes,
s'oppose aux perturbations extérieures et les neutralise.
La poussiere, les parties solides, minérales ou orga-
niques, introduites par la respiration dans le poumon,
y produisent des dépots organiques, semblables a ceux
qui s’y forment par I'effet de causes intérieures. Ii s’ac-
cumule done de la fumée et de la suie dans le poumon
ou dans les tissus, ¢'est-a-dire qu'il s’y développe des
matieres anormales, toutes les fois que les fonctions
des intestins et des reins sont troublées ou entravées
dans leur marche régulicre par des causes de maladies.

De semblables rapports de dépendance existent
entre le poumon et le foie. Chez les animaux inférieurs,
comme chez le feetus, la grosseur du foie est en raison
inverse du développement imparfait des organes de la
respiration; chez les animaux supérieurs, en bonne
santé, on voit ordinairement un petit poumon en méme

temps qu'un gros foie (Tiedemann).
9.






TRENTE-DEUXIEME LETTRE.

Aliments. — Albumine, base des aliments; fibrine de la viande,
caséine, — Analogie de cerlains principes végétaux avec ces sub-
stances animales, — Glulen, légumine, albumine végétale ; leur
composilion et leurs propriélés. — Identité de leurs produits de-
décomposition. — Aliments plastiques.

J'ai essayé, dans ma derniere lettre, de vous donner
quelques explications sur les fonctions si simples et
pourtant si admirables que I'oxygene de I'atmospheére
remplit dans I'économie. Permettez-moi, aujourd’hui,
d’y ajouter quelques remarques sur les matieres des-
tinées a maintenir 'harmonie de ces fonctions, ¢’est-
a-dire sur les aliments.

Si I'accroissement du corps, le développement de ses
organes, la reproduction de l'espéce, se font par les
¢léments du sang, il est évident qu’il n'y a que les ma-
ticres contenant les éléments du sang sous une forme
propre a la sanguification qui puissent étre considérces
comme aliments,

Le sang renferme 79 a 80 pour 100 d'eau et 20 a
2] pour 100 de parties solides, dont1 1/4 & 1 1/2 pour
100 sont incombustibles, et restent a 1'état de cendres
apres la combustion. Le caillot contient les globules
emprisonnés dans la fibrine, qui ne s'éleve pas a plus
de 3/10 pour 100 du sang entier. Les globules ren-
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ferment la matidre colorante du sang, laquelle est re-
marquable en ce qu'elle renferme toujours beaucoup
de fer; ils contiennent en outre la partie essentielle
du sérum , I'albumine, a laquelle le sérum doit les pro-
priétés du blanc d’ceuf. Le sang se coagule par la
chaleur comme le blanc d’ceuf; la partie coagulable
du sang constitue I'albumine.

La moitié des principes incombustibles du sang se
compose de sel marin. Outre ce sel, le sang contient,
soit en dissolution dans le sérum, soit en combinaison
chimique avee les principes combustibles, de la chaux,
de la magnésie, de la potasse, de la soude, de l'acide
phosphorique et de I'acide carbonique. Déduction faite
du sel marin, 'oxyde de fer fait les 17 & 20 centiémes
des cendres du sang. A part les corps précédents, le
sang renferme encore quelques matiéres grasses, parmi
lesquelles plusieurs different, par certains caractéres,
des graisses ordinaires.

L'importance du rdle de I'albumine dans I'économie
animale se congoit aisément, si l'on se rappelle le dé-
veloppement du poulet dans'ceuf. L’albumine du blane
et du jaune d’ceuf contient du soufre et de I'azote comme
I'albumine du sang; les deux albumines renferment
pour 1 équivalent d’azote 8 équivalents de carbone, et,
outre ces corps simples, les éléments de 'eau dans les
mémes proportions; sauf une légere quantité de soufre
que l'albumine de I'ceufl contient en plus, ces deux
albumines sont identiques sous le rapport de la com-
position et des propriétés,
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Or, sous l'influence de la chaleur et de I'oxygeéne,
pénétrant par les pores de la coque, c'est-a-dire sous
I'influence des mémes conditions dans lesquelles s'ef-
fectue la respiration, I'albumine donne naissance, dans
I'ceuf fécondé, a toutes les parties de I'organisme, aux
plumes, aux griffes, a la fibre musculaire, aux mems-
branes, aux cellules, aux globules du sang, aux vais-
seaux sanguins et aux vaisseaux lymphatiques, aux
os, etc. L’albumine est donc la base, le point de dé-
part de toute cette série de tissus particuliers qui sont
le siége des activités organiques. Les éléments des or-
ganes doués de forme et de vie sont primitivement les
éléments de I'albumine; ces organes sont les produits
de certaines métamorphoses que I'albumine subit dans
I'économie vivante, sous l'influence de la chaleur et
de I'oxygene.

Semblable-a I'albumine de I'ceaf, I'albumine du sang
remplitle premier réle dans le développement du feetus,
ot il arrive du dehors. Les parties constituantes de
I'albumine du sang prennent part 4 tous les actes de
I'économie; elles déterminent 'accroissement du corps,
la production et la reproduction de tous les organes,
dans le feetus comme dans 'animal adulte. L’albumine
entre d’ailleurs dans la composition du cerveau, des
nerfs, du foie, des reins, de la rate et de toutes les
glandes.

Dans tout le régne organisé, partout oti se déve-
loppe la vie animale, on voit les fonctions vitales dé-
pendre de la présence de I'albumine du sang. La con-
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servation de la vie est intimement liée & I'existence de
ce principe dans le sang ou dans le liquide nourricier.

L’albumine réunit done toutes les conditions d'un
corps essentiellement nutritif, et 'expression d’aliment
ne convient, 4 proprement parler, qu'a des matiéres
contenant de I'albumine ou une substance capable de
se convertir en albumine.

Les aliments étant considérés au point de vue que je
viens d’exposer, on arrive, comme on le voit, a une
loi générale d'une merveilleuse simplicité.

On sait, par I'expérience de tous les jours, que
la viande est la plus nourrissante de toutes les sub-
stances alimentaires. Elle renferme, comme partie
essentielle, la fibre museculaire ou fibrine, dont la pro-
portion s’éleve a environ 70 centiemes du poids de
la viande séche, exempte de graisse. La substance mus-
culaire est enveloppée, dans la chair, de membranes
ténues; une foule de nerfs s'y ramifient, ainsi que de
nombreux petits vaisseaux remplis de liquides incolores
ou colorés.

L’analyse chimique rend parfaitement compte des
propriétés nutritives de la viande, en montrant que la
fibrine de la chair et la fibrine du sang contiennent les
mémes éléments dans les mémes proportions : ces
deux fibrines ont entre elles les mémes rapports que
le blanc d’ceuf liquide ou I'albumine du sang, et 'albu-
mine coagulée par la chaleur; la fibrine de la chair
w'est autre chose, sous le rapport de la composition,
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que de I'albumine du sang solidifiée et fagonnde. La
différence, s'il y en a, est si faible, que deux ana-
lyses faites sur 'albumine du sang ne présentent pas
plus de divergence qu'on n’en trouve entre une ana-
‘lyse de la fibrine musculaire et une analyse de I'al-
bumine du sang (1). En somme, le sang oflre la méme
composition que la chair.

D’aprés cela, la chair, par la fibrine qu'elle ren-
ferme, présente une des conditions essentielles a la san-
guification ; semblable au blanc d’ceuf cuit, cette fibrine
se dissout dans la digestion, devient liquide et peut ainsi
se convertir en sang. Il serait puéril, au point ol en
sont nos connaissances sur la nuirition des caryivores,
d’exiger la preuve qu'en réalité la fibre musculaire
digérée peut de mouveau, dans lI'économie vivante,
acquérir les propriétés de I'albumine du sang. Rien ne
serait plus aisé, d'ailleurs, que de fournir cette preuve,
la fibre muscnlaire pouvant, en dehors de I'économie,
étre convertie en albumine, au moyen d'une réaction
semblable & celle qui fluidifie les aliments dans I'esto-
mac. En effet, si 'on abandonne au contact de I'air de
la fibrine recouverte d’eau, il s’en décompose une petite
quantité, et cette décomposition a pour effet de rendre
tout le reste liquide et soluble dans l'eau; la solution
se comporte comme le sérum du sang, et se prend, par
la chaleur, en un coagulum blane, dont les propriétés
sont identiques avec celles de ’albumine du sang.

(1) Annals der Chem, w., Pharm., t. LXXIIT, p. 126. .
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Lorsqu'on examine le lait, cet important aliment
préparé par la nature, dans le corps de la mére, pour
le développement du jenne animal, on y (rouve une
substance, la caséine, dans la composition de laquelle,
comme dans celle de 'albumine, entrent le soufre et
I'azote; et, comme le lait ne renferme pas d’autre
principe azolé, il est certain que c'est de la caséine
seule que se forment, chez le nourrisson, dans la pre-
miere période de sa vie, les parties essentielles du sang,
la fibre musculaire, les membranes, les cellules.

La caséine différe, par ses propriétés, de I'albumine
et de la fibrine de la chair ; elle est maintenue en dis-
solution dans le lait & la faveur d’un alcali, et I'on peut
I'y porter en ébullition sans qu’elle se coagule comme
I'albumine. Au contraire, les acides dilués, qui ne pré-
cipitent pas I'albumine, séparent aisément du lait la
caséine. Le lait se coagule déja a froid par 'acide acé-
tique étendu, en précipitant la caséine sous la forme de
gelée, ou de flocons épais qui, méme aprés avoir été
bouillis avec de 1’eau, se redissolvent fort aisément dans
des liquides légérement alcalins. Ce caractére distingue -
essentiellement la caséine de 1'albumine cuite et de la
fibrine de la chair.

L'analyse chimique démontre que la caséine, sauf
une proportion moindre de soufre, contient les mémes
¢léments et dans les mémes proportions que 'albumine
ct la fibrine de la chair : le jeune animal trouve donc
dans la caséine du lait les parties essentielles de son
sang, sous une autre forme, il est vrai, mais assuré-
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ment sous la forme la plus propre au développement
de ses organes.

Les faits précédents font comprendre la nutrition des
carnivores et de I'enfant a la manielle. Les carnivores
vivent du sang et de la chair des herbivores et des gra-
nivores; ce sang et cette chair sont entierement iden-
tiques avec leur propre sang et avec leur propre chair;
le nourrisson recoit son sang du sang de sa mere : chi-
miquement parlant, on peut dire que 1'animal carni-
vore se consomme lui-méme pour entretenir sa vie, que
le nourrisson consomme sa mere pour se développer,
car ce qui sert a la nutrition du carnivore et du nour-
risson est, quant aux parties essentielles, identique
avec les parties essentielles de leur sang, d’ot se for-
ment leurs organes.

Chez les herbivores, la nutrition parait différente,
au premier abord. Leurs organes digestifs sont moins
simples, et leurs aliments se composent de végétaux
dont ni la forme ni les caractéres ne présentent la moin-
dre ressemblance avec ceux du lait ou de la chair.
Aussi, il y a une dizaine d’années a peine, la nutrition
des herbivores semblait encore un probléme insoluble,
et I'on concgoit que les médecins les plus distingués
aient pu considérer 'estomac comme lesiége d'un ma-
gicien qui, bien traité et en bonne humeur, sait con-
vertir en sang et en chair les chardons, le foin, les ra-
cines, les fruits et les graines; mais qui, en colere,
dédaigne et gite les meilleurs mets,

10
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Tous ces mystéres, la chimie les a dévoilés de la ma-
niére la plus évidente. Elle a découvert, dans toutes
les parties veégétales servant d’aliments aux animaux,
certains principes qui se distinguent en ce qu'ils ré-
pandent, par la chaleur, une odeur semblable a celle
de la laine bralée. Elle a reconnu que les animaux,
pour leur entretien et leur accroissement, exigent
d’autant moins de nourriture végétale que celle-ci est
plus chargée de ces principes particuliers, et qu’aucune
partie végétale n'est nutritive quand ces principes y
manquent.

Les principes végétaux dont je parle se rencontrent
surtout en abondance dans la graine des céréales, dans
les pois, les lentilles, les haricots, dans les racines, et
‘dans le suc de nos légumes; on les rencontre d’ail-
leurs dans toutes les plantes.

On peut réduire ces principes & trois substances, qui
se ressemblent & peine par leurs caractéres extérieurs.

Lorsqu’on abandonne & lui-méme un suc végétal ré-
cemment exprimé, il s’y dépose, au bout de quelques
minutes, un précipité gélatineux, ordinairement de
couleur verte, et qui, traité par certains liquides des-
tinés A lui enlever sa matiere colorante, laisse enfin une
matiére d'un blane grisatre.

Le sucdes graminées surtout est chargé de ce principe;
il se rencontre en abondance dans la graine du blé,
et en général de toutes les céréales. Quelques opéra-
tions fort simples suffisent pour 'extraire de la farine
de blé, dans un état de pureté assez grande. Ainsi
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pbtenu, il porte le non de glufen, & cause de ses pro-
priétés gluantes qu’il doit en partie & un corps gras
qui s’y {rouve mélangé en petite quantité. Ce gluten,
tel qu’il est contenu dans la graine des céréales, est
insoluble dans I'eau.

L'autre principe auquel les plantes doivent leurs
propriétés nutritives se trouve également en dissolu-
tion dans les sucs, mais il ne s'en sépare pas a la tem-
pérature ordinaire ; il ne s’y dépose que si les sucs sont
portés & I'ébullition. Ainsi lorsqu’on fait bouillir, apres
Favoir clarifié, le suc d’'un légume, par exemple
des choux-fleurs, des asperges, des navets ou des raves,
il s’y produit un coagulum impossible a distinguer, ni
par les caractéres extérieurs, ni par les autres proprié-
tés, du corps qui se sépare a l'état de coagulum par
I'ébullition du sérum du sang, étendu d’eau.

Enfin le troisitme principe nutritif des plantes se
trouve dans les cotylédons des légumineuses, notam-
ment dans les pois, les lentilles, les féves, et peut s'ex-
traire, par l'eau froide, de la farine de ces graines; ainsi
dissous, ce troisieme principe ressemble au précédent,
mais il s’en distingue en ce que sa dissolution w'est
point coagulée par la chaleur. Pendant I'évaporation,
cette dissolution se couvre d'une pellicule; de méme
elle se coagule, comme le lait des animaux, par I'addi-
tion des acides faibles.

Il résulte de I'examen chimique de ces trois prin-
cipes qu'ils renferment du soufre et de l'azote; les
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autres éléments y sont dans les mémes proportions. Ce
qui est encore plus remarquable, c’est que ces trois prin-
cipes ont identiquement la composition de I'albumine;
leurs éléments sont combinés dans les mémes propor-
tions que celles de ce principe essentiel du sang.

Cette connexion entre les principes des plantes et des
animaux démontre avec quelle admirable simplicilé
procede le développement de l'organisme. Les sub-
stances que les animaux emploient & produire du sang
renferment tout formés les principes essentiels de ce
liquide. Le pouvoir nutritif des aliments végétaux est
d’autant plus considérable qu’ils contiennent une plus
grande quantité des trois principes précédents; en les
mangeant, I'herbivore ingére des substances identiques
avec celles qui entretiennent la vie du carnivore.

Les plantes engendrent le sang des animaux avec
'acide carbonique et 'ammoniaque, avec les éléments
de 'atmosphere, avec du soufre et certaines parties de
I'écorce du globe; car, en mangeant le sang et la
chair des herbivores, les carnivores ne consomment,
a proprement parler, que les substances végétales dont
les herbivores se sont nourris; ces substances azolées
et sulfurées acquicrent dans l'estomac de 'herbivore
la méme forme et les mémes propriétés que la fibrine
de la chair et I'albumine animale dans l'estomac du
carnivore. C'est dans la nourriture animale que se
trouve emmagasinée et concentrée la partie nutritive
des plantes.

Le développement de l'organisme, l'accroissement
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de I'animal est assujettia la préhension de certaines sub-
stances identiques avec les principes essentiels de son
sang. L'économie animale ne crée le sang que sous le
rapport de la forme, elle n’en saurait produire avec des
substances qui n'en contiendraient pas déja les principes
constitutifs. Le corps des animaux représente un or-
ganisme supérieur qui commence son développement
par les matieres, avec la production desquelles la vie
cesse dans les plantes qui servent & le nourrir : en
effet, des que les céréales et les herbes fourrageres ont
porté des graines, elles meurent. Chez les plantes
vivaces, la production du fruit marque la fin de la
premiére période de leur vie. Il n'y a aucune lacune,
dans celle immense série de composés organiques, qui
commence aux substances minérales servaut d’aliments
aux plantes, et s'éleve jusqu'aux principes les plus
complexes du cerveau. La substance alimentaire, dont
se compose la partie essentielle du sang des animaux,
est elle-méme le produit de T'activité créatrice des
plantes.

Lorsqu’on compare, sous le rapport des propridtés
physiques, les trois principes végétaux, azotés et sul-
furés, avec la fibrine de la ehair, I'albumine du sang et
la caséine du lait, on trouve que le gluten de la farine
de blé posséde la plus grande ressemblance avec la
fibrine animale ; que la partie coagulable par la cha-
leur, renfermée dans les sucs végétaux, ne saurait se
distinguer de I'albumine végétale; enfin que le prin-

cipe qui caractérise la graine des légumineuses s'ac-
10.
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corde, dans toutes ses propriétés, avec le caséum du
lait des animaux. Cette identité de caractéres a valu
aux trois principes des plantes les noms de fibrine végé-
tale, d’albumine végétale et de caséine végétale (1).

Ces principes ne se rencontrent jamais seuls et sépa-
rément dans les semences et les sucs des plantes; du
moins on ne les y trouve ainsi que fort rarement. Le
suc de la pomme de terre renferme de la caséine coa-
gulable par les acides, et la graine des légumineuses
et des céréales contient toujours une certaine quantite
d’albumine coagulable par la chaleur. Le gluten de la
farine de seigle se compose presque entiérement de
caséine ‘et d’albumine végétales. Dans la farine de ble,
les trois corps se trouvent ensemble.

Il importe également de noter que la fibrine, lal-
bumine et la caséine animales et végétales renfer-
ment non seulement les mémes éléments, combinés
dans les mémes proportions, mais encore que ces
corps possedent les mémes propriétés. Le gluten de

(1) On trouve, dans une relation de M. Ilier, un détail curieux
qui met bien en évidence , indépendamment de toules les observa-
tions chimiques, la nature de la caséine. M. Ilier raconte gue les
Chinois préparent de vrai fromage avec les pois. A cet effet, ils les
réduisent, par la cuisson, en une bouillie qu'ils passent et font cailler
avec de I'eau de platre. Le caillot est ensuite trait¢ comme le fro-
mage précipilé du lait par la présure. On presse la masse solide pour
en séparer le liquide, on y incorpore du sel, et on la met dans des
formes. Le fromage ainsi obtenu a 'odeur et le gofit du fromage pré-
paré avec le lait; il se vend dans les rues de Canton sous le nom de
tao-foo, et est fort recherché a I'état frais,
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blé se dissout presque entierement dans l'eau addi-
tionnée de quelques gouttes d’acide chlorhydrique, en
donnant un liquide trouble, dans lequel une solution
de sel marin produit un coagulum comme dans une
solution préparée de la méme maniere avee la chair
musculaire. Délayé dans l'eau et abandonné a la pu-
tréfaction, le méme gluten se dissout en grande partie,
absolument comme la fibrine musculaire dans les
mémes circonstances, en donnant un liquide limpide
contenant une grande quantité d’albumine coagulable
par la chaleur.

Enfin ces différentes substances donnent par 1'oxy-
dation les mémes produits, d’ol1 le chimiste conclut
que leurs éléments sont groupés de la méme maniére.
Ces produits méritent d’étre connus. Lorsqu’on traite
les substances en question par des alcalis concentrés,
une partie de leur soufre se fixe sur la potasse; il se
forme ainsi du sulfure de potassium qui, par 'addition
d'une goutte d’acétate de plomb, produit une colora-
tion noire due a du sulfure de plomb; si l'on continue
'action des alealis, on obtient deux substances cristal-
lisables, la tyrosine et la leucine (1), voisines des alcalis
organiques. La leucine a été d’abord trouvée par Prout
dans le fromage pourri, plus tard Walter Crum l'a
découverte dans le gluten putréfié. A part ces deux

(1) Cette formation de la leucine acquiert un intérét particulier
par la découverte qu'on a faite récemment de la leucine dans 'éco-
nomie elle-méme : par exemple, dans les liquides du foie de veau.
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produits, on obtient encore, par les alcalis, de I'acide
butyrique et de I'acide valérianique.

Lorsqu’on oxyde les trois principes dans des liquides
acides, il se produit un grand nombre de corps fort re-
marquables, parmi lesquels il faut citer 1'acide prussi-
que, I'essence d’amandes améres, les deux acides préce-
demment nommés, I'acide formique, 'acide acétique et
plusieurs aldéhydes. Aucune autre substanice organique
ne saurait élre comparée aux principes dont nous par-
lons, sous le rapport de ces produits d’oxydation.

On a donné le nom d’aliments plastiques a I'albu-
mine, 4 la fibrine et a la caséine végétale, ainsi qu’a
la caséine et & la fibrine animales, par la raison
que ces substances sont les seules, d'entre celles que
fournissent le régne végétal et le régne animal, qui puis-
sent produire, dans la nutrition, les parties essen-
tielles du sang et des organes des animaux. L'albumine
du sang compte aussi parmi les aliments plastiques,
parce qu’elle fait partie du corps des animaux, et
quen cette qualité elle contribue a la nutrition. 1
n'existe, en effet, aucune partie organisée dont les
¢léments ne dérivent pas de. I'albumine du sang, et
qui ne renferme pas une certaine quantité dazote.

Beaucoup de caracteres physiques des organes dé-
pendent de principes non azotés, tels que I'eau et /a
graisse; ces substances sont les intermédiaires de la
production des tissus organiques. La graisse participe
a la formation des cellules; I'ean donne la liguidité au
sang et aux sucs. C'est aussi & une certaine proportion
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d’ean que sont dus le blanc de lait des cartilages, la
transparence de la cornée de I'eeil, la mollesse, la sou-
plesse, la flexibilité, I'élasticité de la fibre musculaire
et des tissus, 'éclat soyeux des tendons et des liga-
ments. Enfin, la graisse ne manque jamais dans la
matiere cérébrale et nerveuse; I'cau et la graisse sont
toujours contenues en certaines proportions dans les
poils, la corne, les griffes, les dents et les os. Mais,
dans toutes ces parties, 'eau et la graisse ne sont
(u’absorbées mécaniquement comme dans une éponge,
ou emprisonnées sous forme de goutlelettes comme
dans les cellules, de telle sorte qu’on peut les extraire
par une pression meécanique ou par un dissolvant, sans
altérer la structure des parties organisées. L'eau et la
graisse n'ont jamais une forme propre, mais elles
prennent toujours la forme des organes dont elles rem-
plissent les pores; elles ne comptent donc pas parmi
les parties plastiques de 'organisme ni des aliments.

— e — —
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Parties non azotées des aliments. Sucre de lait, sucre de raisin,
sucre de canne, amidon, dextrine. — Action de la salive sur I'ami-
don. — Graisses, — Loi d'instinct, — Tableau des rapporls entre
les parlies plasliques et les parties non azolées des aliments, —
Effets des aliments dans 'économie. — Rdle des parties plastiques
des aliments. Elles sont incapables d'entretenir la respiration, —
Rdle des parlies non azolées des aliments. — Agenls de respira-
tion, Effets de I'oxygine sur eux. — Formalion de la graisse. —
Valeur de différentes substances comme agents de respiration.

A part les parties plastiques qui donnent naissance
au sang et aux organes, les aliments de tous les ani-
maux contiennent toujours, en certaine proportion, des
substances exemptes d'azole et de soufre.

La chair mangée par les carnivores contient une cer-
taine quantité de graisse; le lait contient de la graisse
(du beurre) ainsi qu'une substance aisément cristalli-
sable, le sucre de lait, qu'on retire du petit-lait par
I'évaporation. Les aliments des herbivores renferment
toujours une substance analogue au sucre de lait, ou
voisine de ce corps.

Le sucre de lait n’a été rencontré jusqu’a présent que
dans le lait, et, d'aprés des recherches récentes, en petite
quantité, dans les ceufs de poule. Il importe d’en con-
naitre les propriétés.
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On le trouve, dans le commerce, sous la forme de
crolites cristallines , souvent d'un pouce d’épaisseur,
ordinairement jaunes ou brunétres, d'un aspect sale,
dit au manque de soin et de propreté dans sa prépara-
tion. Une nouvelle cristallisation, I'emploi surtout du
charbon animal le rend parfaitement blanc, etle donne
en prismes quadrangulaires terminés par un pointe-
ment de quatre faces, et craquant sous la dent.

Lesucre de lait cristallisé se dissout dans 5 ou6 parties
d’eau froide, sans donner de sirop ; les cristaux, portés
sur la langue, possedent une légére saveur sucrée, qui
est plus prononcée encore avec la solution.

C'est ce sucre qui communique au lait la propriété
de fermenter, lorsqu’il est abandonné a lui-méme a une
douce chaleur. Le lait fermenté donne a la distillation
une véritable eau-de-vie d'une odeur fort désagréable
d’acide butyrique et de fromage pourri; ce produit est
fort en usage chez les Tartares, les Kirghises et les
Kalmouks, qui le préparent avec du lait de jument,
Tout le monde connait la facilité avec laquelle le lait
s'aigrit; c’est le sucre qui se converlit alors en acide
lactique (1).

Le sucre de lait est remarquable par la facilité avec
laquelle il fixe de I'oxygene, en présence des alcalis.
Lorsqu’on rend alcaline une solution de sucre de lait en
y ajoutant de 'ammoniaque, et qu'on y verse ensuite
un sel d’argent, celui-ci se réduit & 1'état métallique

(1) Voyez a la page 15.
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par un léger échauffement, et I'argent se dépose sur le
verre sous la forme d'un miroir brillant ou de flocons
gris. Une solation de sucre de lait mélangée de potasse
dissout I'oxyde de cuivre avec une belle couleur bleue ;
ce mélange, quand on le chauffe, devient d'un beau
rouge, tout le cuivre se séparant a 1’état de protoxyde.
Dans ces deux réactions le sucre de lait absorbe tout
'oxygéne de I'oxyde d’argent, et la moitié de 'oxygene
de 'oxyde de cuivre.

Une solution alealine de sucre de lait dissout le ses-
quioxyde de fer et d’autres oxydes métalliques; elle
réduit I'indigo bleu qu’elle dissout a lIa maniére d'une
véritable cuve,

Beaucoup de ferments, surtout en présence de la
chaux, transforment I'acide lactique dérivant du sucre
de lait en acide butyrique, qui appartient au groupe
des acides gras. L’acide nitrique oxyde également le
sucre de lait, et le change en acide carbonique, acide
oxalique et acide mucique. Enfin, lorsqu’on ajoute un
peu d'acide sulfurique & une solution aqueuse de sucre
de lait, on obtient rapidement du sucre de raisin.

Le sucre de lait cristallisé contient du carbone et les
éléments de I'eau, oxygene et hydrogéne; ceux-ci s’y
trouvent dans une proportion telle qu’en supposant tout
I'hydrogéne remplacé par son équivalent d’oxygene, on
obtiendrait de I'acide carbonique.

Les fruits et les sucs végétaux suerés doivent leur
saveur a trois especes de sucres, dont deux sont cristal-
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lisables, tandis que la troisieme est toujours visqueuse
et d'une consistance de sirop. Cette derniére entre dans
la composition de la plupart des fruits (Mitscherlich).

Les betteraves et les carottes contiennent le méme
sucre que le sucde la canne; le miel renferme le méme
sucre que les raisins.

Parmi ces sucres, celui de raisin se rapproche le
plus du sucre de lait par la composition et les proprié-
tés; a I'état sec, il renferme les mémes éléments unis
dans les mémes proportions; de méme il se comporte
entierement comme le sucre de lait, quant a la trans-
formation en acides lactique et butyrique, et aux réac-
tions avec les oxydes d’argent , de cuivre, de fer, ainsi
qu’avec I'indigo.

Le sucre de canne se distingue, dans’sa composition,
du sucre de lait et du sucre de raisin, en ce que ceux-ci
renferment un atome d’eau de plus; mais, au contact
des ferments ou des acides, le sucre de canne fixe tres
aisément cet atome d’eau manquant, et se convertit en
sucre de raisin.

La substance la plus répandue dans le régne végétal
et dans les aliments des herbivores, et qui remplit, dans
la nutrition , le role du sucre de lait, ¢’est I'amidon ou
fécule, qui cependant en semble fort éloigné par les
propriétes.

L’amidon se trouve déposé, sous la forme de grains ar-
rondis, dans la graine des céréales et des légumineuses,

-dans certaines racines ou tubercules, dans certains bois;

11
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on peut I'extraire aisément en lavant a I’ean les cellules
qui le renferment, aprés les avoir déchirées. Lorsqu’on
broie les pommes de terre, les pommes ou les poires non
miuires, les chitaignes, les glands, les radis, la moelle
du sagouier, et qu’on lessive la bouillie avec de I'eau
sur un tamis fin, le liquide trouble et laiteux qui s’en
écoule dépose I'amidon a 1'état d’une poudre fine, en-
tierement blanche. Dans le commerce , on rencontre
I’amidon sous plusieurs formes : la poudre & poudrer est
la qualité la plus fine de 'amidon de blé; le sagou est
'amidon d’'un palmier, granulé et un peu aggloméré
par la dessiccation; l'arrow-root est I'amidon de la
racine de Maranta arundinacea ; le lapioca est I'amidon
du Jatropha manihot. Ces trois dernieres sortes d’ami-
dons s’imitent en Europe avec de la fécule de pomme
de terre.

Toutes les variétés d’amidon ont la méme composi-
tion, et présentent les mémes réactions chimiques. A
part 'amidon particulier de la racine d’aunée, des
tubercules de dahlia et de beaucoup de lichens, tous les
amidons donnent par I'eau chaude un empois plus ou
moins fluide ou gélatineux qui devient d’'un magnifique
bleu indigo par une solution d’iode.

Jai déja dit, dans la quatorzieme lettre (p. 150) que
I'amidon peut étre converti en sucre de raisin, par l'in-
fluence du gluten , dans la germination du blé, ou par
celle de 1'acide sulfurique dilué.

L’empois d’amidonsefluidifie immédiatement a chaud
dans un extrait d’orge germée ; il seproduit, aucommen-
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cement, de ladextrine, substancesemblable a lagomme,
et qui, par 'influence prolongée du malt, se convertit en-
tierement en sucre de raisin. La salive chargée d’air pro-
duitsur I'amidon un effet semblable: lorsqu'un mélange
de salive et d’'empois d’amidon est exposé & la tempé-
rature du corps humain, il se fluidifie davantage et
devient sucré, et si la quantité de salive est suffisaute,
tout I'amidon peut ainsi se convertir en sucre de raisin.

On congcoit aisément que les différences que présen-
tent les caractéres physiques de 'amidon et du sucre
de lait disparaissent presque entiérement dans la di-
gestion. La nature a pris des dispositions telles que,
pendant la mastication des -aliments amylacés, il s’y
mélange une matiére par 'influence de laquelle I'ami-
don se transforme, dans l'estomac, en une substance
identique avec le sucre de lait sous le rapport de la com-
position et des principales propriétés.

La proportion d’amidon contenu dans la farine des
ceréales, des pois, des haricots, des lentilles et des
pommes de terre, est fort considérable. La farine de
blé et de seigle renferme de 60 & 66, 'orge et les lentilles
de 40 a 50, le mais jusqu'a 78, le riz jusqu’a 86, et les
pommes de terre (a I'état sec) au dela de 70 centiemes
d’amidon.

La matiére grasse du beurre et de la viande contient
le carbone et I'hydrogene sensiblement dans les rapports
que presentent 'amidon et les différentes especes de
sucre. Ces dernieres substances se distinguent princi-
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palement de la graisse par une plus forte proportion
d'oxygeéne; pour la méme quantité de carbone, la
graisse contient pres de 10 fois moins d’oxygene. Il est
aisé, d'aprés cela, de convertir par le calcul une
quantité donnée de graisse en amidon, en y ajoutant
de l'oxygene; on trouve ainsi que 10 parties de graisse
correspondent a 24 parties d’amidon, On peut de méme,
en défalquant I'eau, transformer par le calcul le sucre
de lait en amidon. Apres avoir ainsi ramené tous les
principes non azotés 4 une méme unité, on peut eslimer
la valeur relative des aliments, en comparant entre elles
les proportions des principes plastiques et des principes
non azotés qu'ils renferment.

Tableaw indiguant le rapport entre les principes
plastiques et les principes non azofés contenus
duns les aliments.

Principes Principes
plastiques,  non azolés. )
Laitdevache . « « o o o o« 40 30 Z{iﬂﬂ:gs’gﬂszﬁéluit.
Loitde femme. « + v o« o « 10 40
T 1] i P [ 21
FEVES . s a na h woon a e X0 22
B e N S R A L) 23
Chair de moulon (cngraissé), 10 27 = 14,25 graisse.
— porc (engraissé) . . 410 80 = 43,5 i
o 17521 1] A ARIERS N SEE || 17 = 17,08 id.
— LIBWDE o e na " ell) 2 = 0,83 id.
- VeAM. « = « s s 4+ 10 = .5 1d.
Farine de froment. , . ... 10 46

- .d'avoine .. .. . 10 50
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Principes Principes

plastiques.  non azolcs,
Farine de seigle. . « . . .« 10 57
L L * BR L a7
Pommes de terre blanches. . 40 86
_ bleues. . . 10 115
|} F R R e o A PR 1 123
Farine de sarrasin, . . . . . 10 130

On n’observe pas des rapports constants entre les par-
ties plastiques du lait, de la viande, des céréales, des
pommes de terre, des légumineuses, et les parties non
azotées de ces aliments, telles que le beurre, le sucrede
lait, la graisse, I'amidon. Ces rapports varient dans le
lait suivant la nourriture ; la viande grasse proprement
dile contient plus de graisse que la viande appelée
maigre; quant aux pommes de terre, la différence de
rapportqu’on observe euntre les deux variétes citées dans
le tableau précédent démontre suffisamment combien
les variétés d'une méme plante peuvent, en général,
présenter de divergences.

Aussi, ne faut-il considérer les nombres indiqués
dans ee tableau que comme des moyennes entre les
deux limites extrémes. On peut admettre, comme un
rapport assez constant, que pour 1 partie de substance
plastique, les pois, les haricots, les lentilles contiennent
en substance non azotée, de 2 a 3 ; les céréales, le blé,
le seigle, 'orge, I'avoine, de 5 & 6; les pommes de terre
de 8 a 11, le rizet le blé sarrasin de 12 4 13 parties.

De tous les aliments la viande maigre est en propor-

tion la plus riche en parties plastiques. Indépendam-
11.
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ment des autres parties inorganiques, 17 parties de
beeuf (& D'état sec) contiennent autant de substances
plastiques que 56 parties de farine de froment, ou
67 parties de farine de seigle, ou 96 parties de pommes
de terre, ou enfin 133 parties de riz.

En comparant entre eux ces aliments, il faut consi-
dérer qu'a I'état naturel, ils contiennent une certaine
quantité d’eau, dont il faut tenir compte. 17 parties de
beeuf see, contenant 7,08 parties de graisse, renferment,
a 1'état naturel, 32 parties d’eau; eu égard a celle
proportion d'eau, 49 parties de viande fraiche corres-
pondent a 66 parties de farine de froment (a 15 pour
100 d’eau).

Il est évident qu'on peut, par le mélange de ces ali-
ments, obtenir une composition semblable a celle
du lait ou du pain de froment. En ajoutant du lard ou
du pore gras aux pois, aux lentilles ou aux haricots,
des pommes de terre au beeuf, du jambon gras au veav,
du riz au mouton, on augmente la proportion des sub-
stances non azotées. La méme chose se présente pour
les boissons alcooliques, quant aux proportions des
parties non azolées et des parties plasliques: prises avec
de la viande maigre et peu de pain, elles donnent un
mélange semblable au lait; ingérées avec de la viande
grasse, elles donnent un mélange semblable au riz ou
aux pommes de terre.

Il suffit d'énoncer ces rapports pour faire com-
prendre que I'homme est guidé par un instinct infaillible,
basé sur une loi naturelle, dans le choix et dans le
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mélange de ses aliments (lorsque, bien entendu, les
circonstances lui permettent ce choix).

Cette loinaturelle preserit & 'homme et aux animaux
de prendre, dans leurs aliments, des proportions con-
stantes de substances non azotées et de substances
plastiques, tout en variant les aliments suivant le genre
de vie et les dispositions du corps; ces proportions ne
sauraient étre changées, par la miscre et le besoin, sans
porter atteinte & la santé de I'homme, sans mettre en
peéril ses activités physiques et intellectuelles.

Un des buts les plus élevés de la science est de nous
donner conscience de cette loi, de nous expliquer
pourquoi 'homme et les animaux exigent, pour 'entre-
tien de la vie, tel mélange dans les substances alimen-
taires, de nous rendre compte des influences qui chan-
gent la proportion de ce mélange.

La connaissance de cette loi éleve 'homme au-dessus
des étres privés de raison, par rapport a la fonction
essentielle qu’il partage avec les animaux. Elle lui
ensecigne, quant a ses besoins physiques de la satisfaction
desquels dépend sa vie, certains préceptes dont n’a que
faire 'animal , chez qui I'instinct n’est jamais dominé
ou contrarié par les appétences des sens ni par les
tiraillements de la volonté.

Sur quelles bases repose cette loi d’instinet qui oblige
ainsi I'homme et les animaux & prendre dans leurs
aliments, outre les matiéres plastiques, d’oll s’engen-
drent leurs organes, certaines substances non azotées,
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dont les éléments ne prennent aucune part a la forma-
tion de ces organes? Quel role ces subslances jouent-
elles dans l'acte vital? Il est aisé de répondre a ces
questions, si I'on compare les parties constituantes du
corps avec celles des aliments, et qu'on considere les
effets produits dans I’économie par ces derniers.

Un cheval qui travaille consomme, par an, 2737 kil.
de foin, et 821 kilogrammes d’avoine (1). Un pore de
60 kilogrammes, complétement développé, consomme,
dans le méme temps, 2555 kilogrammes de pommes de
terre. Malgré celte quantité énorme de nourriture (qui
pour le pore s'éléve a plus de 40 fois son poids), le poids
de ces animaux ne se trouve pas augmenté, a la fin de
I'année, ou, dans le cas ol ce poids est augmenté,
'accroissement n'est qu'une fraction du poids des ali-
ments consommes par les animaux.

Il en est de méme de la nourriture de 'homme. Chez
une personne adulte, dont le poids n'est pas sensible-
ment changé a la fin de l'année, les rapports et la
composition des parties qui composent le corps sont
les mémes qu’au commencement. Toute la nourriture,
toute la boisson qu'elle ingére dans l'espace de 3635
jours, servent, non a augmenter la masse du corps, mais
a4 produire une série d’effets.

Les 7 kilogrammes de pommes de terre mangees tous
les jours par le porc produisent dans son corps une
certaine quantité de force mécanique, qui délermine

(1) Annales de chim. et de phys., . LXXI, p. 136.
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le mouvement du sang, des humeurs, des membres;
cette nourriture sert done a l'entretien du mécanisme
vital. :

Un effet semblable est produit par les 7 kilogrammes
de foin et les 2 kilogrammes 1/4 d’avoine consommés
tous les jours par le cheval, avec la différence, toutefois,
que cette quantité de nourriture donne aussi au cheval
la faculté d’employer au dehors une certaine quantité
de force mécanique. Cette nourriture produit, dans son
organisme, un exces de force par lequel ses membres
recoivent la faculté de vaincre certaines résistances,
c'est-a-dire, d’exécuter une certaine somme de travail,
sans que la santé du cheval soit mise en péril.

Le pain, la viande et les 1égumes produisent le méme
elfet dans le corps de I'homme ; mais, outre la force
mécanique qui détermine le mouvement des organes
et des membres, ces alimenls produisent en lui une
certaine somme deffets qui se manifestent par une ac-
tivité des sens et de l'intelligence.

Dans I'état d’abstinence, le corps de 'homme et des
animaux diminue a chaque instant; la diminution de
substance des organes les plus importants est en raison
de la force que les mémes organes dépensent dans le
méme temps ; les aliments rétablissent I'équilibre et
rendent au corps la faculté de dépenser de nouvelles
forces. On sail aussi que, dans I'état de repos, I'homme
et les animaux ont besoin de moins de nourriture que
dans I'état de mouvement et de travail ; que la nature
des aliments consommés par eux tous les jours influe
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beaucoup sur la conservation de la faculté d’exécuter
le lendemain le méme travail, ou de produire par les
nerfs les mémes effets que la veille.

Les aliments, comme nous 'enseigne 'expérience de
tous les temps, varient considérablement sous le rap-
port de leur aptitude a produire et & rétablir ces acti-
vités. En cela, le pain de froment est supérieur au
pain de seigle, le pain de seigle au riz et aux pommes
de terre, la chair des animaux a tous les autres aliments.
Tout le monde sait qu'un cheval nourri de pommes de
terre est loin de pouvoir faire le travail qu'il ferait en
recevant du foin et de I'avoine. La foree detravail qu’un
homme peut dépenser tous les jours peut se mesurer
par la quantité des parties plastiques qu’il consomme
dans le pain et la viande (1).

Les parties plastiques des aliments sont évidemment
les premiéres conditions de la production de la force
physique dans I'économie, ainsi que de toutes les acti-
vités sensuelles et intellectuelles,

(1) La ration journaliére de pain qu’un soldat regoit, s'¢léve :
En France,d.ss.0vivinunees 750 grammes (froment).

En Belgique, fi.s cosesnsnans 775 » (froment).
En Sardaigne, deseecescenss 737 » (froment).
En Espagne, d«.veuue. waaip B2 . . W (froment),
Dans!'Allemagne méridionale, & 900  »  (1/6froment,4 /G sei-

gle et 1/6 orge).
Dans]'Allemagne septentrionale,

et en Russiey dvevvsaeaness 1000 (seigle).
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Leurs effets se congoivent si I'on considére que toute
I'activité du cerveau et des membres, que tous les mou-
vements de I’économie, sont sous la dépendance des
parties de 'organisme ayant une certaine forme, et que
les parties dépourvuesde forme propre, comme l'eau et
la graisse, ne possedent pas de propriétés vitales, et ne
peuvent pas changer de lieu ou de position par l'inci-
tation d'une cause particuliére, active en elles.

Mais si les fonctions des sens, du cerveau, si tous les
mouvements volontaires et involontaires de I'économie
dépendent du nombre ou de la masse des parties or-
ganisées contenues dans le corps, il est clair que I'in-
tensité et la durée des effets que ce corps peut produire
sont en raison de la masse des différentes parties dont
se composent ses organes ; que les effets du cerveau sont
en raison de la masse du cerveau; que les effels méca-
niques sont en raison de la masse de la substance mus-
culaire.

A mesure que s'amoindrit I'appareil mécanique qui
engendre la force, & mesure que diminue la substance
des museles et des nerfs, le corps perd la faculté de
produire de la force ; 2 mesure, au contraire, que les
parties organisées sont réparées et renouvelées par la
nuatrition, le corps ressaisit et méme accroit cette faculté.

Toutes ces parties organisées actives dérivent de I'al-
bumine du sang. Toute I'albumine du sang provient des
parties plastiques de la nourriture végétale et animale.
Les parties plastiques des aliments, créées en définitive
par la plante, sontdone les conditions de toute activité,
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de toute production de force, dans I'économie animale,
de la part des sens ou des membres.

Cette dépendance ou se trouve I'animal a I'égard de
la plante révele a I'esprit des rapports merveilleux.

Les végétaux qui servent de nourriture aux animaux
sont les générateurs des aliments plastiques, et par con-
séquent les collecteurs de toute force; par le sommeil
et le repos, I'animal retourne a I'état végétal ; les par-
ties non organisées de son sang se fagonnent et s'orga-
nisent en nouveaux tissus, et ceux-ci, en se décompo-
sant a leur tour en corps dénués de forme propre ou en
corps inorganiques, mettent en action la force concentrée
en eux, pour produire les effets les plus variés. En cela,
I'animal ressemble a la pile de Volta, qui doit ses pro-
priétés & une certaine disposition des éléments dont
elle se compose, et qui se consomme elle-méme en
produisant des effets magnétiques , électriques, et chi-
miques.

Ainsi s’explique le réle, dans 'économie, des prin~
cipes plastiqnes des aliments. lls entretiennent les fone-
tions vitales en réparant les parties organisées qui ont
¢Lé consommeées et évacuées.

Un cheval qu’on fait travailler et qu'on nourrit de
pommes de terre perd de son poids; sans le travail , le
poids de son corps resterait constant. Le travail est
donc une dépense de certaines parties du corps, et les
substances plastiques de toutes les pommes de terre
ingérées par 'animal ne suffisent pas a la réparation
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de ces parties. L’animal dépense plus que la nourri-
ture ne remplace; de la, il maigrit et s’affaiblit.

Lorsque, au contraire, le cheval re¢oit en abondance
du foin et de I'avoine, il peut exécuter une certaine
somme de travail sans que son corps diminue de poids.
S'il recoit, dans I'état de repos, la méme quantité de
fourrage, il augmentede poids dans une certaine mesure.
La nourriture consommeée produit donc, dans le corps
du cheval, une certaine quantité de force qui peut
s'employer a vaincre des résistances, soit au dehors,
soit au sein de I'économie. Si cette force est dépensée
pour du travail, le poids du corps reste stationnaire;
si elle est employée, dans I'économie, & I'accomplisse-
ment de certaines fonctions, le corps augmente de masse
dans toutes ses parties.

On en conclut que la puissance de travail d'un ani-
mal est dans un rapport défini avec U'exces de nourriture
qui augmente le poids de son corps, dans I'état de repos.

Si j’ai bien compris la loi immuable et éternelle de
la nature, la proportion des aliments plastiques néces-
saires tous les jours a 'hbomme qui travaille ne peut
pas étre moindre que la proportion préparée par la na-
ture elle-méme pour le développement du corps hu-
main et l'accroissement de toules ses parties, ¢'est-a-
dire que la proportion contenue dans le lait de femme.
D’aprés cela, la nourriture de 'homme qui travaille
doit renfermer, pour 4 parties de substances non azo-
tées, 1 partie de principes plastiques.

12
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Ce fait, d’ailleurs, est conforme & I'expérience de tous
les temps. Depuis que le monde existe, on sait que tout
individu qui doit exécuter une somme de travail, dans
les limites de son organisation, a besoin d’ajouter a son
pain une certaine quantité de viande ; que, s'il dépense
au dela de la moyenne de sa puissance de travail , il
lui faut augmenter, dans sa nourriture, la proportion
des substances plastiques ; qu'a I'état de repos, enfin, il
exige une proportion moindre de ces substances.

Plusieurs applications importantes découlent de ce
principe. Lorsqu'un enfant, privé du lait de sa mére ,
est nourri avec du lait de vache, qui contient une pro-
portion plus forte de matiere plastique, il faut ajouter
du sucre a son lait, ou du lait de vache a sa bouillie de
gruau ; cette nourriture, comme le prouve I'expérience,
produit les mémes effets que le lait de la mere (1),

Tout le monde connait aussi I'influence désastreuse
d’'une alimentation insuffisante sur le développement
et la croissance des jeunes enfants astreints & un exces
de travail : obligés de dépenser au dehors la force pro-
duite dans I'économie, ces malheureux ne trouvent
pas & la réparer, ou ne peuvent pas la réparer, parce
que leur organisme ne comporte la digestion que d’'une
quantité d’aliments déterminée.

Les belles expériences (2) de M. Boussingault démon-

(1) D'aprts un calcul de M. Knapp, un soldal consomme, dans sa
ration (p. 130), 47 parties de substances non azolées pour 10 parties
de substances plastiques.

(2) Annales de chim, et de phys., nouv. série, t. XIV, p. 419.
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trent que I'augmentation de poids des animaux mis &
I'engrais est, comme la production du lait des vaches,
en raison de la quantité des aliments plastiques qu'ils
consomment par jour. Ces expériences furent conti-
nuées, pendant plusieurs mois, sur des porcs qui pos-
sedent & un haut degré la faculté de s’assimiler les
aliments. Un pore fut exclusivement nourri de pommes
de terre; cette alimentation ne le rendit pas plus pesant,
Mais on reconnut une augmentation de poids, en sou-
mettant 'animal & une ration mixte, composée de
pommes de terre, de petit-lait, de lait de beurre et de
restes de cuisine. L’accroissement fut le plus considé-
rable par une ration journaliére de 4,87 kilogrammes
de pommes de terre, 0,45 kilogrammes de blé moulu,
0,32 kilogrammes de farine de seigle, 0,34 kilo-
grammes de pois et 0,46 kilogrammes de lait de
beurre, petit-lait et restes de cuisine.

Le calcul donne la composition suivante, pour les
différentes rations données au pore.

Rapport entre les aliments plastiques et les aliments non
azotés, ceux-ci étant exprimés en amidon,

Parties Parlies
plastiques,  non azolées,
Le porc a recu : dans la ralion de pommes
detﬂrmrth--a.--a'.-. in ET
— dans la ration ordinaire... 10 71
— dans la ration d’engrais... 10 55

On remarque que le dernier mélange présente, entre
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les parties non azotées et les parties plastiques, unrapport
semblable a celui qui existe dans la graine des céreales.

L’expérience a enseigné aux agronomes allemands
un procédé tres simple pour faire servir les pommes de
terre a I'engraissement des bestiaux, en les transformant
en un mélange o les deux especes de parties alimen-
taires sont contenues en méme proportion que dans cette
graine, Ce procédé, qui est en Allemagne la hase de
toutes les exploitations agricoles, consiste a enlever aux
pommes de terre, par un moyen chimique, les parties
non azotées, en totalilé ou en plus grande partie, et a
employer a I'engraissement le résidu contenant toutes
les parties plastiques. On fait cuire les pommes de terre,
et, apres les avoir réduites en bouillie liquide, on les
met en contact avec du malt (de 'orge germée) sous
I'influence duquel la fécule se convertit en sucre.
Ensuite on met le mout en fermentation avec de la
levire de biere, et I'on détruit ainsi tout le sucre, qui
se transforme en esprit-de-vin, que 'on recueille par
la distillation. C'est avee les résidus de celte opération
qu'on nourrit les bestiaux mis a 'engrais ; c’est la nour-
riture la plus estimée pour cet usage.

On croit,en général, a I'étranger, que les agriculteurs
allemands se font distillateurs dans I'vnique but de
produire de I'esprit, mais c¢'est la une erreur : ils ne
distillent qu’en vue d’engraisser leurs bestiaux avee plus
d’économie.

Ce procédé de concentration des principes plastiques
dans les aliments destinés a la production du sang et
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de la chair est un des nombreux exemples ou 'expé-
rience a devancé la théorie. Sans doute, on ne songea
d'abord qu’a produire de I'esprit-de-vin, puis on cher-
cha a tirer parti des résidus, et ce n'est que finalement
qu'on reconnut 'influence avantageuse de celte opéra-
tion sur la qualité de Ja nourriture destinée a I'en-
graissement. Le besoin enseigne et répand ainsi des
verités dont U'influence et la puissance de conviction
sont plus fortes que toute science.

Le réle des substances plastiques a été mis en évi-
dence dans les lignes précédentes. En s’identifiant avec
les parties organisées du corps, elles deviennent les con-
servateurs des fonctions vitales.

Si 'on considére que I'économie animale est, non
seulement une source de forces et d’effets vilaux, mais
encore un appareil producteur de chaleur; que la cha-
leur dégagée par jour dans le corps d'une personne
adulte suffirait, au bout d'un an, pour porter 10,000 a
12,500 kilogrammes d’eau de zéro a 100 degrés; que
la chaleur animale résulte de la combinaison de 'oxy-
geéne, ingéré par la respiration, avec certaines parties
des aliments et des organes, et que la quantité de cha-
leur produite journellement est dans un rapport défini
avec la quantité d’oxygéne consommé, on est naturel-
lement conduit 4 admettre que les éléments des sub-
stances plastiques ne prennent qu'une part fort res-
treinte a la production de la chaleur animale.

En efiet, si U'on compare la quantité des aliments
12,
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plastiques dépensés par jour avec la quantité de I'oxy-
gene consommé dans le méme temps, on trouve que
les éléments combustibles de ces aliments sont loin de
suffire a la transformation de 'oxygéne, absorbé par le
sang, en acide carbonique et en eau. L'organisme in-
gére bien plus d’oxygene, un cheval cinqg fois plus, un
pore six fois plus, qu'il n’en faudrait pour la combus-
tion compleéte des aliments plastiques.
~ Si les éléments combustibles des aliments plastiques
servaient & la production de la chaleur, toute la quan-
tité qu’en recoit, dans sa ration journaliére, un cheval
nourri de foin et d’avoine, ouun pore nourri de pommes
de terre, ne suffirait qu’a entretenir la respiration, ¢'est-
a-dire qu'a développer de la chaleur, pendant quatre
heures et demie chez le cheval, et qualire heures chez
le pore, & moins que ces animaux ne consommassent les
mémes aliments en quantité cinq a six fois plus forte.

Si I'on considére les propriétés des aliments plas-
tiques, il semble fort douteux, méme en admettant ce
dernier cas, qu'elles pussent, dans les conditions ot
elles sont mises en présence de I'oxygéne, produire la
température convenable, et réparer les pertes de cha-
leur éprouvées par I'économie. C'est que, de toutes les
substances organiques, les matiéres alimentaires plas-
tiques sont celles qui possédent au moindre degré la
faculté de braler et de dégager de la chaleur.

Parmi les éléments qui composent l'organisme,
I'azote est celui dont l'affinité pour 'oxygéne est la
plus faible, et. chose encore plus remarquable, I'azote,
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en se combinant avec d’autres éléments combustibles,
les prive plus ou moins de la faculté de se combiner
avec l'oxygene, c'est-a-dire de bruler.

Tout le monde connait I'extréme inflammabilité du
phosphore et de I'hydrogéne; en se combinant avec
l'azote, ces deux éléments produisent des composés
entierement privés de la propriété de braler dans les
circonstances ordinaires. Le phosphore libre s’enflamme
déja ala température du corps de 'homme; de méme,
1l s'oxyde aisément par I'acide nitrique dilué; mais le
phosphure d’azote, blanc et semblable & la craie, ne
devient combustible dans le gaz oxygéne qu’a la tem-
pérature du rouge et ne continue méme pas de briler;
acide nitrique dilué ne l'attaque pas. L'ammoniaque,
ou azoture d’hydrogéne, contient, en 2 volumes,
3 volumes de gaz hydrogéne, et malgré cette pro-
portion si forte d'un élément si combustible, 'ammo-
niaquene s’enflaimme plus au contact des corpsincandes-
cents, et ne continue pas méme de braler dans 'oxygéne
pur. La plupart des combinaisons azotées brilent moins
facilement que les autres; elles s’enflamment diffi-
cilement, et ne comptent point parmi les combustibles,
parce qu’elles ne dégagent en brilant qu'une faible
quantité de chaleur, qui ne suffit pas a enflammer les
parties voisines. Il n’y a que le cyanogene, ou azoture
de carbone, et I'acide cyanhydrique, dont les gaz soient
inflammables et qui, enflammés, continuent de briiler.

Des rapports semblables s’observent avee 'albumine
contenue dans le sang alcalin» La faculté de l'albu-
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mine de se combiner avec l'oxvgene, comparée a
la méme faculté des combinaisons non-azotées, du
sucre de lait, du sucre de raisin et de la graisse, n’est
pas plus forte que 'oxydabilité de 'argent, par exemple,
comparée a celle du fer. On pourrait, au point de
vue de cette combustibilité, diviser les principes chi-
miques qui entrent dans la composition de 'organisme,
en métaux nobles et en métaux communs, et ce serait
donc des métaux les plus nobles que se formeraient les
organes.

La sagesse du Créateur éclate dans {outes ses ceuvres.
Ce qui nous surprend le plus dans les mystéres de la
création, c'est celte simplicité des moyens qui con-
courent au maintien de I'harmonie dans les choses
creées, a la conservation de la vie dans les étres organi-
sés. La vie organique serait impossible sans cette puis-
sanle résistance que les substances azotées, de préfé-
rence aux autres parties de I'organisme, opposent a
I'action de atmospheére.

Si 'albumine du sang, qui nait des parties plastiques
des aliments, avait a un plus haut degré la faculté
d’entretenir la respiration, elle serait entiérement im-
propre a la nutrition. Si l'albumine s'altérait et se
détruisait directement dans la eirculation par 'oxygene
inspiré, la petite quantité d’albumine que les organes
de la digestion introduisent journellement dans les
vaisseaux sanguins disparaitrait trés rapidement, et le
moindre trouble dans les fonclions digestives mettrait
promptement un terme a la vie,
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Tant que le sang contient, outre I'albumine, des
matiéres ayant une plus grande affinité pour 'oxygéne,
cet agent ne peut exercer une action destructive sur ce
principe essentiel du sang. Ainsi s’explique le rdle des
aliments non azotées dans |'économie.

I’amidon, le sucre, la graisse, servent & préserver les
organes, et a maintenir la température du corps par la
combinaison de leurs éléments avec I'oxygéne.

Les principes sulfurés et azotés des aliments conser-
vent les organes et entretiennent ainsi la production de
la force; les principes non azotés entretiennent la
respiration, et conséquemment la chaleur. Ces derniers
sont donc des agents de respiration,

On concoit, d'apres ce qui précede, la nécessité de la
coexistence, en proportions convenables, des substances
plastiques et des agents derespiration dans les aliments.
Les quantilés qu'en exige journellement 1'économie
animale dépendent de I'oxygene inspiré, c’est-a-dire
de la force dépensée et de la chaleur perdue.

A égale dépense de force, I'homme qui travaille exige
en été moins d'aliments de respiration qu’en hiver, et
dans le Midi moins que dans le Nord. Lorsque I'homme
en consomme les mémes poids dans différentes saisons
ou dans différents climats, ces aliments sont, dans 'un
des cas, plus oxygénés, comme les acides organiques et
le sucre, ou, dans I'autre, plus riches en éléments com-
bustibles, comme le lard et I'huile de poisson de I'ha-
bitant des pavs polaires.



142 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

~ On ne saurait concevoir la formation des organes
par les parties constituantes du sang, ni la production
d’aucuns effets dynamiques par ces organes, sans le
concours des maticres non azotées. Les ceufs de poule
renferment, pour 10 parties d’albumine, 15 parties de
substance non azolée (matiére grasse, exprimée en
amidon), dont la plus grande partie disparait pendant
I'incubation. La combinaison des ¢léments de la matiére
grasse avec l'oxygene de l'air dégage une certaine
quantité de chaleur qui, s’ajoutant a la chaleur d’incu-
bation, en favorise les effets; il se produit de l'acide
carbonique et de I'eau, laquelle remplace en partie
I'eau qui se vaporise; la présence de la matiére grasse
equilibre cette action de I'oxygéne et la maintient dans
les limites nécessaires a la production des tissus. Mais
I'animal qui respire consomme une bien plus grande
quantité d’'oxygene que I'ceuf pendant I'incubation ; il
a donc besoin de trouver dans ses aliments une quantité
de substances non azotées en rapport avec cet exces de
consommation. Il est probable que la proportion des
substances non azotées contenues dans I'ceul de poule
représente, par rapport aux substances plastiques des
aliments, le minimum de la quantité nécessaire aux
animaux a sang chaud.

Le sucre de lait et le sucre de raisin (produit dans
la digestion par I'amidon et le sucre de canne) dispa-
raissent du sang avec une extréme rapidité, et I'on n'a
réussi que dans un ftrés petit nombre de cas a les
trouver dans ce liquide. Il en est de méme de la graisse,
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qui disparait promptement chez 'homme et chez les
animaux , bien que le poids du corps n'éprouve pas
de variation.

Lorsque la nourriture renferme plus de graisse qu'’il
n'en correspond a 'oxygeéne inspiré , cet exceés s'accu-
mule dans les cellules dont I'enveloppe se compose de
lamémesubstance qui constitue la partie essentielle des
membranes et des os. Lorsque les principes du sang ou
desaliments nesuffisent pas ala formation de ces cellules,
c’est la substance des muscles qui y supplée; I'animal
devient riche en graisse, mais sa chairdiminue ; passé ce
point, le sang lui -méme se charge de graisse, il s’ensuit
une maladie, et finalement la mort. (Persoz, Annal. de
chim. et de phys., nouvelle série, t. XIV, p. 417.)

Dans les cas ou les animaux consomment, en matiéres
plastiques et en matiéres non azotées (autres que les
matieres grasses), une quantité plus forte qu’il n’en faut
pour I'entretien de la respiration et de la vie, les par-
ties plastiques s'accumulent sous forme de chair et de
tissu cellulaire, et les parties non azotées (sucre, sucre
de lait, ete.) se transforment en graisse.

Les expériences de MM. Boussingault et Persoz dé-
montrent parfaitement que le sucre produit dans la
digestion par I'amidon des céréales, des pommes de
terre et les graines des légumineuses, se convertit en
graisse, quand 'économie recoit en méme temps les
matériaux nécessaires a la formation des cellules.

Nous avons déja signalé les rapports qui existent
entre la composition du sucre de lait ou de raisin et
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celle de I'acide carbonique. Celui-ci, pour 1 équivalent
de carbone, contient 2 équivalents d’'oxygéne; pour la
méme quantité de carbone, le sucre de lait et le sucre
de raisin contiennent aussi 2 équivalents, mais seule-
ment 1 équivalent d’oxygeéne, et, a la place de I'autre
équivalent, 1 équivalent d’hydrogéne. La transforma-
tion du sucre en acide carbonique consiste donc, en
derniére analyse, en une formation d’eau: 'oxygéne
absorbé dans la respiration se combine avec I'hydro-
gene du sucre pour former de I'eau, et si 'hydrogéne
éliminé est remplacé par son équivalent d’oxygéne, cela
produit exactement de l'acide carbonique. D’apres cela,
il ne s'effectuerait pas, dans I'économie, une combns-
tion du carbone, mais cette combustion porterait sur
I'hydrogeéne ; ce serait une substitution ou I’hydrogéne
enlevé par 'oxygeéne serait remplacé par un ou plu-
sieurs équivalents d'oxygeéne.

La premiére condition pour que la graisse se forme
pour que les élements combustibles des agents de respi-
ration se déposent dans le tissu cellulaire, c'est le
défaut d’oxygeéne. Lorsque, au contraire, la quantité
d’oxygene suffit & la transformation, en acide carbo-
nique et en eau, du carbone et de 'hydrogéne de ces
aliments, ils sont évacués sous cette nouvelle forme et
ne peuvent pas s'accumuler a I'état de graisse dans le
Ccorps.

Pour comprendre cette transformation, dans 1'éco-
nomie animale, du sucre si oxygéné en maltieére grasse
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qui contient fort peu d’oxygéne, on n'a qu'a se rap-
peler ce qui se passe dans les phénomeénes de fermen-
tation.

La fermentation a toujours pour effet le dédouble-
ment d'un atome complexe en une combinaison tres
oxygénée et en une combinaison peu oxygénée. Dans
la fermentation alcoolique, une partie de I'oxygeéne du
“sucre se sépare sous forme d'acide carbonique, tandis
que les éléments restants produisent une substance in-
flammable et peu oxygénée, l'alcool ; c’est encore par
une semblable élimination d’acide carbonique et d'eau
que le sucre donne 'huile de pomme de terre, si rap-
prochée des corps gras par ses caracléres physiques.
Lorsque cette élimination d’acide carbonique est ac-
compagnée d'un dégagement d’hydrogéne, le sucre
donne de 'acide butyrique, véritable acide gras.

La formation de la graisse, dans I'économie animale,
s'effectue dans les mémes conditions. Elle est le résultat
de deux actions chimiques qui s'accomplissent simul-
tanément : d'une oxydation incompleéte ou d'une com-
bustion lente qui enléve au sucre une certaine quantité
d’hydrogene, et d’'un dédoublement ou d’une fermen-
tation ayant pour effet une élimination d’oxygéne, sous
forme d’acide carbonique.

Cette transformation du sucre en graisse est peut-éire
déterminée par un ferment contenu dans le foie, et
agissant comme la salive sur 'amidon, ou comme la
mucueuse dans la digestion ; le foie serait donc le siége
de la formation de la graisse. Cette opinion n’est pas

13
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sans vraisemblance, mais elle a besoin d’étre vérifice
par 'expérience (1).

Toutes les substances alimentaires de 'homme et des
animaux contiennent une certaine quantité de matiéres
grasses, ou de matiéres semblables aux graisses; la
chair, toutefois, des animaux sauvages est ordinaire-
ment exempte de graisse.

On peut done, dans tous les cas ou le poids du corps
et les proportions de la graisse ne varient pas, admettre
que la graisse, le sucre et I'amidon servent exclusive-
ment a la respiration, et que le sucre et 'amidon ne
sont pas employés a former de la graisse. La formation
de la graisse, au dela des limites dans lesquelles 1'éco-
nomie en a besoin pour la réalisation des effets plas-
tiques, est toujours, comme chez les animaux mis a
I'engrais, la conséquence d’'un manque d’harmonie
entre les fonctions de respiration et les fonctions de
nutrition; elle est plutét un indice de maladie qu'un
sigue de santé. La nature a destiné les substances non

(1) Lorsqu’on expose & une températlure de 37 & 40 degrés du
foie de veau frais, coupé en morceaux el recouvert d'eau, il 'y éta-
blit, au bout de quatre & cing heures, une fermentation remarquable ;
le fvie se recouvre d'une foule de bulles de gaz composées en grande
parlie d’hydrogine; chaque bulle, au sortir de I'eau, peut étre en-
flammée. Lorsqu’on optre dans un vase ouvert, on ne remarque pas
de gaz félide pendant les premiéres heures de la fermentation. 11 est
évident, d'aprds cela, que le foie contient une substance qui, dans
un cerlain élat d'altération, donne un ferment assez énergique pour
décomposer 'eau, dont I'oxygene est ensuite enlevé.
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azotées a I'entretien de la chaleur animale; aussi se
trouvent-elles, dans ce but, sagement mélangées a tous
les aliments. L’économie jouit de la faculté d’atténuer
toutes les perturbations que subissent les fonctions
vitales par I'effet de I'accumulation, dans le sang, des
substances combustibles: ces substances étant con-
verlies en graisse, se séparent du sang et se déposent,
en dehors des vaisseaux sanguins, en attendant une
destination ultérieure, de maniére a conserver au sang
sa composition normale. Cette séparation des éléments
combustibles remédie au manque de 'oxygene néces-
saire aux autres fonctions vitales, et rétablit ainsi
I'équilibre dans 1'économie.

Les substances plastiques se dédoublent, dans cer
taines réactions comme dans la putréfaction, presque
exactement en ammoniaque et en acides gras (acide
butyrique et acide valérianique); aussi est-il probable
qu'elles peuvent également concourir, dans certaines
circonstances, a la formation de la graisse des ani=
maux. Il est curieux, dans tous ces cas, de voir que la
formation des acides gras, par exemple de I'acide bu-
tyrique, par ces matieres azotées, en dehors de I'éco-
nomie, ne s'effectue que sous l'influence des ferments
dont les éléments se trouvent eux-mémes dans la fer-
mentation butyrique; et il est assez vraisemblable qu'un
semblable rapport rattache aussi entre elles, dans la
formation de la graisse, les matiéres plastiques et les
substances non azotées.
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Le tableau suivant fait voir qu'a poids égaux, les
différents agentsde respiration contiennent des quantités
fort inégales d'éléments combustibles :

5 SI] r .
e lI':Ii":iLI. de n:u:ie. Amidon. Alcool.
Carbone..... 40,00 42,10 Ah, 44 52,18
Hydrogine. .. 6,66 6,43 6,17 13,04
Oxygene..... 53,34 54,47 49,39 34,58
100,00 100,00 100,00 100,00

Les proportions de carbone et d’hydrogene conte-
nues dans les corps gras sont encore plus fortes : 'huile
d’olive, par exemple, contient 77 pour 100, le sain-
doux et la graisse de mouton, 79 pour 100 de carbone,
et 11 a4 12 pour 100 d'hydrogéne. Les autres graisses
ont une composition intermédiaire.

Comme la faculté que possédent les corps, de dégager
de lIa chaleur, par leur combinaison avec 'oxygéne,
dépend de la proportion des éléments combustibles
qu’ils contiennent a poids égaux, et que la quantité de
I'oxygene nécessaire a lear combustion s’accroit avec
celte proportion , il est aisé de calculer approximati-
vement la valeur de ces corps comme producleurs de
chaleur ou comme agents de respiration. Le tablean
suivant renferme, disposés en serie, les diflérents
aliments de respiration ; les nombres qu'on y a joints
indiquent combien il en faut, proportionnellement, pour
convertir en eau et en acide carbonique une quantité
déterminée d'oxygene; ils donnent approximativement
les quantités d’aliments qu'il faut consommer pour
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maintenir le corps & la méme température, a temps
égal et a dépense égale d'oxygene.

100 graisse.

240 amidon.

249 sucre de canne.

263 sucre de raisin, sucre de lait.

266 esprit-de-vin de 50 cenlitmes.

770 chair musculaire [raiche, sans graisse.

D’aprés ces chiffres, 1 kilogramme de graisse fait le
méme usage, dans la respiration , que 2 2/5 kilogram-
mes d’amidon, 2 1/2 kilogrammes de sucre de canne,
ou 7 7/10 kilogrammes de fibre musculaire.

De tous les agents de respiration , la graisse est done
le meilleur, la fibre musculaire le plus mauvais. En
calculant cette valeur de la fibre musculaire, on a sup-
posé que la chair se convertit, dans I'économie, en
urée, acide carbonique et eau. Cette hypothése n’est
vraie qu'en partie; car il s'évacue, par l'urine et par les
feces, d’autres substances azotées qui renferment une
proportion de carbone bien plus forte que I'urée. Dans
tous les cas, le carbone qui est rejeté sous forme de
combinaison azotée une prend qu'une part fort légére
a la production de la chaleur du corps.

Les aliments plastiques contiennent 'azote et le car-
bone dans le rapport de 1 a 8 équivalents, Si I'urine ne
contenait que de l'urée, elle ne devrait donner a I'ana-
lyse que 1 équivalent d’azote pour 1 équivalent de car-
bone. Mais M. Boussingault (1) a trouvé dans 1'urine de

(1) Annales de chim. et de phys., t, XXI, p. 122,
13.
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cheval, entre I'azote et le carbone, le rapport de 1: 6,6, et
dans l'urine de vache, celuide 1 :46 (1). Les déjections
(urine et féces ensemble) d’un pore nourri de pommes
de terre contenaient, déduction faite du ligneux de ces
tubercules, I'azote et le carbone dans le rapport de
1:10. Ces faits semblent indiquer que, chez beaucoup
d’animaux, les éléments combustibles des substances
plastiques ne sont pas évacués ou ne sont évacués qu'en
faible partie par le poumon, et qu'on peut a peine leur
attribuer une part sensible dans la production de la
chaleur animale.

(1) Des recherches spéciales faites, sur ce sujet & Giessen, ont
donné, en carbone, pour 1 équivalent d'azole, 5 équivalen!s !. s
Purine de cheval, 8 équivalents dans 'urine de vache, <t 4.9 dans
I'urine d’homme,
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Influence des sels sur la nutrition. — Composition des eendres du
sang, comparées avec les cendres des aliments, -— Influence de
'alcalinité du sanz. — Role de I"acide phosphorique dans I'écono-
mie. Identité d'action des phosphates et des carbonates alcalins, —
Rapports de dépendance entre les principes minéraux du sang et
les principes minéraux des aliments. — Passage des principes mi-
néraux du sang dans l'urine et dans les feces. — Urine acide et
urine alcaline. — Combustion des acides organiques déterminée
par I'alcali du sang. — Présence de I'acide urique dans I'urine. —
Acide phosphorique dans I'urine et dans les ftces. — Sel marin
contenu dans le sang. — Effets du sel marin sur les substances
azotées en dissolution, sur I'urée, sur le sucre. — Utilité de 1’ad-
dition du sel au fourrage., — Maniére dont les membranes ani-
males se comportent avec I'eau salée.

Dans les deux lettres précédentes, j'ai attribué la fa-
culté d'entretenir la respiration et la nutrition a certaines
substances contenues dans les graines, les racines, les
tubercules, les herbes, les fruits, la viande. 11 semble
done fort contradictoire que ni le caséum, ni la fibre
musculaire, ni 'albumine des ceufs ou du sang, ni
les matieres végétales correspondantes, ni aucune
autre de ces substances prise isolément, n’entretien-
nent les fonctions plastiques; quel’amidon, le sucre, la
graisse, ingérés seuls, n’entretiennent pas non plus la
respiration ; que ces substances, chose encore plus
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extraordinaire, puissent étre mélangées dans n’importe
quelle proportion, sans qu’elles se digérent, si certains
autres corps nesont pas en méme temps offerts a 1'éco-
nomie; qu’elles solent méme, sans le concours de ces
derniers, entierement impropres a la nutrition,

Dans les nombreuses expériences qui ont été faites
par les chimistes et les physiologistes, tous les animaux
qui avaient éLé nourris avec ces substances, seules ou
mélangées, moururent apres un temps plus ou moins
long, avec tous les caractéres de l'inanition. A peine
soumis & ce régime pendant quelques jours, les ani-
maux refuserent de manger et résistérent a la faim
la plus pressante, sentant d’instinct que ces aliments
ne produisaient pas plus d’effet dans leur estomac que
s'ils mangeaient des cailloux.

On sait, d'un autre coté, par 'expérience de tous
les siécles, que la viande et le pain, seuls on mélangés
ensemble, ainsi que le lait des animaux, entretiennent
parfaitement la vie sans le concours d’aucune autre
substance; il faut done que ces aliments, ainsi que les
parties végélales mangées par les herbivores et les
granivores, présentent, dans les rapports convenables,
les autres conditions indispensables a 'accomplissement
des fonetions nutritives. _

Les médiateurs des fonctions organiques, par les-
quels les aliments plastiques, comme les aliments de
respiration, sont rendus aptes a entretenir la vie, ce
sont les parties incombustibles ou les sels du sang.,

Les parties incombustibles du sang de tous les ani-
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maux sont de natureet de caractéres identiques. A part
les substances accidentelles et variables, le sang contient
toujours certaines quantités d'acide phosphorique, d'al-
calis (potasse et soude), de lerres alcalines (chaux, ma-
gnésie), doxyde de fer et de sel marin (chlorure de
sodium).

Tous ces corps, avant de devenir parties intégrantes
du sang, entrent dans la composition des aliments. S'il
est vrai que leur concours soit indispensable pour
I'assimilation des aliments dans I'économie, il est clair
qu’aucune substance ot manquent ces corps ne saurait
entretenir la vie. Toutes les matiéres éminemment nu-
tritivesdoivent done les contenir dans les proportions qui
conviennent a la production du sang, et si 'on soustrait
des aliments ces médiateurs de 1'assimilation, on doit
pouvoir enlever aux aliments leurs propriétés nutritives.

La chimie analytique fournit les preuves les plus
concluantes a 'appui de ces propositions : elle démon-
tre, en effet, que les pommes, les navets, en général les
plantes- mangées par les herbivores contiennent les
mémes éléments incombustibles et presque dans les
meémes proportions que le sang de ces animaux (1).

(1) Cendres de : drszl:?fhis PR O Navels pm:::.ri -
(Verdeit). (Stoelzel). (Stammer). (Stammer). (Griepenkeil),
Acide phosphorique. . 14.80 14,043 13,7 14,18 16,83
MBI =2 i inre 99,79 59,97 49,45 52,00 55,44
Terres alcalines...... 4,87 3,64 14,08 13,58 6,74

Acide carbonique.... 19,47 18,85 12,42 8,03 12,00

La composition de ces cendres est calculée en cenlitmes, déduc-



154 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

Les cendres du sang des granivores ont la méme com-
position que les cendres des graines qu'ils mangent ; les
éléments incombustibles du sang de 'homme et des
animaux qui prennent une nourriture mixte sont
également contenus dans les cendres du pain, de la
viande et des légumes. Le carnivore contient dans son
sang les éléments des cendres de la chair qu'il mange.

Le sang de tous les animaux présente invariablement
une réaction alcaline due & la présence d'un aleali
libre, incombustible.

Tous les aliments qui, seuls, comme le pain et la
viande, ou mélés a des végétaux, sont capables d'entre-
tenir la vie, contiennent de l'acide carbonique ou
phosphorique et des alcalis; I'acide phosphorique et les

tion faite du sel marin et du fer; la différence sur 100 est représentée
par des subslances accidentelles, lelles que I'acide sulfurique, la
silice, ete,

Cendres de .-_-E';T.f d{:} Euh._’g:ﬁ* rf; .lpsu:fm fxf:"f:l’at i ;:Iu!llr ;tf‘.nl:! ]:I
(Verdeil). (Stoclzel). (Strecker) Fréséning). (Henneberg). Fiésénins).

Acide phospho-

rique...... 36,82 42,08 86,5 34,01 47,26 47,29
Alecalis....... 99,24 43,95 49,8 45,52 48,41 37,24
Terres alcali-

MEH seornsa 2,07 6,17 3,8 9,61 2,23 11,60
Silice.ssesus e

Acide sulfuri- ; 5,87 7,85 9,9 10,86 211 3,90
s e -

(1) Nourri de viande.
(2) Nourri de pois et de pommes de terre,
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alcalis s’y trouvent dans une proportion telle, qu'étant
dissous, ils donneraient un liquide ot les alcalis seraient
toujours prédominants.

L’intervention nécessaire de ces alcalis libres, dans la
formation et les fonctions du sang , se démontre par les
experienices, précédemment citées, des académiciens
francais : les animaux nourris de fibrine animale et
de caséum (1) moururent d'inanition, parce que les
aliments qu'on leur offrait ne contenaient pas la pro-
portion d’alcali nécessaire a la formation dusang. La
chair musculaire exprimée contient 'acide phospho-
rique et les alcalis dans une proportion telle, qu’étant
dissous, ces corps donneraient un liquide avec exces d’a-
cide phosphorique et non d’alcali; si ces deux principes
pouvaient simultanément devenir parties intégrantes
du sang, celui-ci prendrait, non une réaction alcaline,
mais une réaction acide.

Or, un examen attentif démontre qu’une réaction
acide est entierement incompatible avec les fonctions
que le sang remplit dans la nutrition et la respiration.
L'alcali libre communique au sang une foule de pro-
priétés remarquables. C'est 'alcali libre qui maintient
a I'état liquide les parties essentielles du sang; 'extréme
facilité avec laquelle le sang se meut par les vaisseaux
les plus ténus, il la doit a ce que les parois de ces vais-

(1) Le fromage précipité par la présure (le fromage suisse) con-
tient, suivant M. Johnston, sur 45 parties d'acide phosphorique,

13,48 parlies seulement d’alcalis, et 41 parties de chaux et de ma-
gnésie.
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seaux sont fort peu perméables au liquide alcalin.

L’alcali libre du sang oppose une résistance a une
infinité de causes qui détermineraient la coagulation de
l'albumine, en I'absence de I'alcali; plus le sang ren-
ferme d'alcali, plus aussi s’éléve le point auquel I'albu-
mine se coagule, et méme, a une certaine proportion
d’aleali, elle ne se coagule plus par la chaleur. Enfin
¢'est encore a l'aleali que le sang doit la propriété de
dissoudre les oxydes du fer, qui font partie de sa matiere
colorante, ainsi que d’autres oxydes métalliques, de ma-
niere a donner avec eux des liqueurs entiérement
limpides.

L’alcali libre joue surtout un réle important dans les
fonctions de respiration et de sécrétion ; nous y revien-
drons tout & I'heure en nous occupant de l'urine.

On s'explique le rdle de I'acide phosphorique, dans
I'économie animale, si 'on considére que cet acide
entre dans la composition de toules les partics organi-
sées du corps. La substance de la fibre musculaire, la
fibrine du sang, les tissus du poumon, du foie et des
reins, renferment une certaine quantité d'acide phos-
phorique en combinaison chimique.

Les parties incombustibles des liquides dont la chair
est imprégnée sont les mémes chez tous les animaux;
elles se composent de phosphates alcalins, de phosphate
de chaux et de phosphate de magnesie. Les os des ani-
maux vertébrés contiennent, comme parties incombus-
tibles, plus de la moitié de leur poids de phosphate de
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chaux et de magnésie. Le cerveau et la substance ner-
veuse renferment de l'acide phosphorique copulé avee
une matiére grasse ou un acide gras, et en partie com-
biné avec un aleali (1).

L’acide phosphorique contenu dans ces différentes
parties provient dusang. Le sang, eneffet, contient inva-
riablement une certaine quantité d’acide phosphorique,

Dans l'état de la science, il n’est guére possible d’é-
mettre une opinion positive sur la maniere dont 'acide
phosphorique intervient dans les fonctions organiques,
et il faut nous borner & constater la nécessité de son
intervention dans I'économie, en nous appuyant sur sa
présence constante dans toutes les humeurs et dans
toutes les parties organisées (2).

(1) Cendres de ; i libre, " etine,  torreus.
Chair de cheval (Weber)........ 2,62 80,96 16,42
Chair de beeufl lessivée (Keller)... 17,23 48,06 26,206
Cervelle de beeuf (Breed)....... 16,57 74,01 9,02
Jaune d'ceaf (Poleck) «ovvuu.n . 36,74 97.25 34,70

Les phosphates sont calenlés d’apres la formule PO%,2MO. La
chair de cheval provenait de 'avant-bras d'un cheval maigre; on
I'avait enlierement privée de sang en laissant se vider 'artére bra-
chiale.

(2) Plusieurs faits semblent indiquer que I'acide phosphorique et
les phosphates acides terreux peuvent former de véritables combi-
naisons chimiques avec 'albumine et avee la substance des mem-
branes, el que cetle derni¢re doit & Iacide phosphorique el & ces
phosphales certaines parlicularités, notamment son insolubilité dans
I'eau et dans les liquides alealins. Si, par exemple, on ajoule avec
précaution, au lait, un acide étendu jusqu’a disparition de la réaction
alcaline, et qu'on porte & I'ébullition, la coagulation s’elfectue comme

14
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Les fouctions de 1'économie peuvent étre considérées
comme étant de deux espéces : les unes s'operent avec
le concours d’un exces d’alcali, les autres avec celui
d'un acide libre.

Toutes les parties solides et organisées contiennent

avec du blanc d’euf, Mais le caséum ainsi précipilé se distingue es-
sentiellement du caséum pur par son insolubilité dans les liquides
alcalins; il en est de méme du caséum précipilé du lait par la pré-
sure. Ce sont 14 des combinaisons du caséum avec les phosphales ter-
reux (chaux et magnésie) ; ou si l'on considére la caséine pure comme
un acide copulé avec de P'acide phosphorique, le caséum insoluble
est le sel coagulé de cet acide & base de chaux ou de magnésie.
Lorsque la colle forte ordinaire se prend en gelée, le phosphate de
chaux qu’elle renferme joue un certain réle dans ce phénoméne. On
sail qu'on obtient la gélatine en soumeltant & une ébullition prolon-
gée dans I'eau les os et la peau des animaux ; le liquide se prend par
le refroidissement en une gelée ferme ; mais si 'on maintient fa so-
lution pendant quelque lemps en ébullition, scule ou aprés y avoir
ajoulé de 'alcali, elle perd la propriélé de se gélaliniscr, el cela en
séparant du phosphate de chaux.

Nous avons fait remarguer, page 50, la maniére particulidre dont
la fibrine du sang se comporte avec I'acide chlorhydrigue. Lorsqu’on
fait bouillir avec cet acide la fibrine gonllée el prise en gelée dans la
liqueur chlorhydrigue, elle se dissoul en un liquide qu’on peut filtrer,
el on les réaclifs dénotent la présence de I'acide phosphorique et de
la chaux. Lorsque ces deux substances sont séparées de la partie orga-
nique de la fibrine, celle-ci est soluble dans I'ean froide comme la
gélatine. Il est probable que la coagulation par la chaleur, de I'al-
bumine des wufs el du sérum du sang, est due & la séparation d’un
alcali et & la formation d'une nouvelle combinaison de 'albumine

avec I'acide phosphorique et la chaux, insoluble & froid dans I’eau,
les acides élendus et les alcalis.
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des bases alcalines et de I'acide phosphorique dans une
proportion telle, qu’en les supposant combinés, 'acide
phosphorique prédomine. (Voy. la note, p. 157.)

Le sang renferme, en quantité prédominante, un
alcali incombustible; mais la lymphe et le chyle
présentent aussi une réaction alcaline, ce qui semble
indiquer que de l'alcali dépendent non seulement les
propriétés, mais aussi la production du sang.

La formation des parties organisées du corps ne sau-
rait se concevoir sans le concours d'un exces d’acide
phosphorique.

Une semblable opposition se rencontre aussi dans
P'eeuf: le blanc d’'eceuf contient, parmi ses principes
minéraux, un exces de base alcaline, tandis que le jaune
d’ceuf renferme de l'acide phosphorique libre. (Voy. la
note, p. 157.)

Sil’on compare entre eux les éléments incombustibles
du sang des herbivores, des granivores et des carni-
vores, on remarque des variations fort extraordinaires
entre les proportions d’alcali et d’acide phosphorique.

Le sang de porc et de chien renferme 36 pour 100,
celui de poule plus de 40 pour 100, tandis que celui
de beeuf et de brebis ne contient pas au dela de 14 a
16 p. 100 d’acide phosphorique. (Voy. la note, p. 154.)

Comment mettre d’accord de si fortes différences
avec la constance des fonctions du sang ? Si les éléments
incombustibles du sang de beeuf, dans les proportions
ou les contient cette humeur, sont indispensables aux
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fonctions vitales du beeuf, comment s’expliquer que le
sang du pore et du chien, dont la composition est si
différente, puisse servir aux mémes usages que le sang
desherbivores? L'analyse, en effet, n’'indigue aucune dif-
férence, quant aux proportions de ces éléments incom-
bustibles contenus dans les organes ou dans les parties
de I'organisme situées en dehors des vaisseaux sanguins.
Tandis que les cendres du sang d'un herbivore different
assez des cendres du sang d'un carnivore, pour qu'on
les distingue parfaitement & la proportion de l'acide
phosphorique obtenue a lI'analyse, il est entiérement
impossible de distinguer, par I'examen des éléments
incombustibles, la chair de beeuf de la chair de chien ou
de porc; les cendres dela chair des herbivores sont done
identiques avec les cendres de la chair des carnivores.
Les parties minérales contenues dans le liquide dont
est imprégnée la chair de beeuf, de brebis, de veau, de
pore, de chien, de martre, de renard, de poisson, contien-
nent toujours 'acide phosphorique et les alcalis dans le
rapport des pyrophosphates. La substance, solide et in-
soluble dans 'eau froide, des muscles, des ligaments,
des membranes, des tissus du poumon et du foie, ren-
ferme toujours un exces d’acide phosphorique, de sorte
qu'il se produit constamment, par I'incinération de cette
substance, une certaine quantité de métaphosphates.
Mais si, chez les herbivores, les organes et les tissus
presentent, par rapport aux éléments incombustibles ,
la méme composition que chez les carnivores; si le
changement, 'augmentation ou la diminution, dans le
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sang, de la proportion de I'acide phosphorique, n’aug-
mente ni ne diminue la proportion de cet acide dans
les liquides des muscles et des tissus, il faut en conclure
que l'excédant de I'acide phosphorique contenu dans
le sang est sans influence sur les fonctions plastiques.

Le sang, amenant & toutes les parties du sang I'acide
phosphorique dont elles ont besoin, doit toujours con-
tenir une certaine quantité de cet acide ; mais 'acide
phosphorique, comme acide, ne joue aucun role dans
Ja formation du sang ni dans les fonctions de cette hu-
meur, parce que ses caracteres acides sont entierement
neutralisés dans le sang par 'exces d’alcali.

Dans la composition du sang des différentes classes
animales, on remarque des variations sur deux prin-
cipes, surl’acide phosphoriqueet sur I'acide carbonique;
mais ces différences sont sans influence sur les pro-
priétés du sang, qui conserve ses caracteres alcalins.
Dans le sang des herbivores, I'alcali est en partie com-
biné avec l'acide carbonique; dans le sang des carni-
vores, cet acide est remplacé par I'acide phosphorique,
sans qu'il en résulte un changement dans les caractéres
ni dans les fonctions du sang (1).

Or, les phosphates alcalins ont les mémes propriétés

(1) Cendres de sang analysées par M. Verdeil.
Sung Sang Sang
dhomme,  de veau.  de brebis.
Acide phosphorique............ 31,787 20,445 14.806
Alcalis et terres alcalines. ....... 08,993 66,578 60,576
Acide carbonique. ... cvvnnv0ee 3,783 9,848 19,474

On voil, par ces analyses, que la proportion de I'acide carbonique

14.
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que les carbonates alcalins, et ¢’est encore 1a un des faits
nombreux qui excitent I'admiration de I'observateur.
Il est, en effet, merveilleux que deux acides, un gazeux
et un fixe, un des plus faibles et un des plus éner-
giques, que les deux acides les plus différents sous le
rapport de la composition, puissent donner avec les
parties constituantes du sang, avec les alcalis, des com-
binaisons ayant le méme caractére chimique. Le phos-
phate de soude a la méme saveur et la méme réaction
alcaline que le carbonate de soude; sa solution, mise
en présence de 'acide carbonique libre, en absorbe au-
tant que la solution de ce carbonate, et, comme celle-ci,
seulement avec plus de facilité, elle perd l'acide car-
bonique absorbé, lorsqu’on I'agite avec de I'air, qu'on
I'évapore, ou qu'on I'abandonne dans le vide, tout en
couservant d’ailleurs la faculté de réabsorber ce gaz
dans d’autres circonstances.

S'il est vrai que certaines fonctions du sang soient
basées sur les propriétés chimiques, notamment sur
I’alcalinité de cette humeur, on voit, par ce qui précéde,
que le remplacement du carbonate par le phosphate al-
calin, et vice versi, doit étre sans aucune influence, parce
que ces variations de l'acide combiné avec l'alcali ne

augmenle & mesure que celle de I'acide phosphorique décroit, Les
différences entre les quantités d’alcali ne sonl en partie qu'appa-
rentes, attendu qu'on y a compris la polasse et la soude qui se rem-
placent, comme on sait, en quantités fort inégales. Le sel marin et
le fer sont défalqués; le complément des 100 purties est représenté
par des substances accidentelles.
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portent aucun préjudice aux propriétés chimiques du
sang.

Le sang est le sol d’oti tous les organes se dévelop-
pent de la méme maniére et avec la méme constance
de composition ; mais il est aussi la source de la cha-
leur animale, et les vaisseaux ou il circule sont les
voies par lesquelles les produits de la transformation
des tissus, c'est-a-dire les corps devenus impropres aux
fonetions vitales, sont versés dans les appareils de sé-
crétion, et finalement évacués du corps. Pour cela, le
sang a besoin de réunir toutes les conditions néces-
saires : il lui faut des parties combustibles qui soient
les agents de transport des activités vitales et produisent
de la chaleur, et des parties incombustibles qui soient
les médiateurs de ces fonctions. Parmi ces parties in-
combustibles, 'acide phosphorique, seul d’entre les
acides minéraux, joue un rdle déterminé dans les fonc-
tions plastiques , tandis que la formation du sang, la
production de la chaleur et des sécrétions, sont sou-
mises a I'influence chimique d’un exces d’alecali.

L’acide phosphorique et 'acide carbonique pouvant
réciproquement se substituer dans le sang sans en mo-
difier les propriétés, on s'explique ainsi pourquoi,
chez 'homme, les alternatives de régime végétal et de
régime animal n’altérent pas sensiblement les fonctions
normales de I'économie, bicn qu’elles aient pour effet
de changer la composition du sang quant aux principes
incombustibles.
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Connaissant la composition des cendres des aliments,
il est aisé de déterminer la nature des éléments incom-
bustibles que renferme le sang, puisque ceux-ci sont
les mémes que dans les aliments, et qu'ils en dérivent
directement.

Lorsque les alimenls consistent en pain et en viande
dont les cendres ne contiennent que des phosphates,
sans carbonates, le sang ne renferme aussi que des
phosphates. Lorsqu’a ces aliments on ajoute des
pommes de terre ou des légumes verts, le sang se
charge d’une certaine quantité de carbonates. Enfin,
quand on remplace entierement le pain ou la viande
par des fruits, des racines ou des légumes verts, le sang
humain acquiert la composition et les caracteres du
sang de beeuf ou de mouton.

Lors méme que ces substitutions, dans le sang, de
I'acide phosphorique et de l'acide carbonique, par
I'effet des changements de régime, semblent étre sans
elfet sur la formation du sang, sur la nutrition, sur la
production de la chaleur, elles n’en modifieul pas moins
essentiellement les fonctions de sécrétion.

Il est évident, en elfet, que dans I'état de santé, le
poids de I'animal ne variant pas, les alcalis, les terres
alcalines, les phosphates et I'oxyde de fer, ingérés par
les aliments, ne peuvent pas s'accumuler dans le corps,
mais qu’ils sont évacués tous les jours en quantités
égales a celles qui ont été introduites. Deux appareils
effectuent cette évacuation : les reins et le canal intes-
tinal. Dans les circonstances normales, les cendres de
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'urine et des fices sont en méme proportion que les
substances minérales des aliments; ce n’est que quand
le corps de I'animal augmente de poids, quand ses
organes sont en voie d’'accroissement, que I'économie
retient certaines substances minérales des aliments,
par exemple, du phosphate de chaux.

Si I'on connait les principes minéraux qui sont con-
tenus dans les aliments consommeés par |'homme et les
animaux, a 'état de santé, on peut déduire des ali-
ments, avec une certitude mathématique, la composi-
tion de l'urine et des feces, prédire quelle sera la réac-
tion de I'urine, et indiquer dans quelles proportions les

principes minéraux seront contenus dans 1'urine et les
feces.

Les principes minéraux sont les mémes dans le pain,
la viande, les graines, les racines, les tubercules, les
herbes et les fruits, mais leurs proportions varient ex-
trémement dans ces substances alimentaires. 1ls se dis-
tinguent aisément par leurs propriétés.

Les alcalis (potasse et sonde), soit seuls, soit combinés
avee les acides phosphorique, sulfurique et carbonique,
sont fort solubles dans 'cau.

Les terres alcalines (chaux et magnésie), combinées a
I'état de sel neutre avec l'acide carbonique ou l'acide
phosphorique, sont insolubles dans I'eau.

Les terres alcalines carbonatées se dissolvent, au
contraire, dans I'eau contenant de I'acide carbonique
libre; les terres phosphatées se dissolvent dans 1'eau
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renfermant soit de I'acide phosphorique libre, soit un
autre acide minéral ou organique.

Les corps précédents ne manquent jamais dans les
cendres des aliments de 'homme et des animaux.
L’acide phosphorique, les alcalis et les terres alcalines
(ainsi que I'oxyde de fer et la silice, dans le fourrage)
y sont contenus comme tels, avant la combustion ;
'acide sulfurique et I'acide carbonique sont les produits
de la combustion du soufre et du carbone. Lorsque
ces cendres sont mises en contact avec I'eau, celle-ci
se charge des parties solubles en laissant comme résidu
les parties insolubles.

Si les cendres contiennent I'acide phosphorique et
I'acide sulfurique (ainsi que la silice) dans un rapport
tel, que ces acides suffisent & la neutralisation des alcalis
et des terres alcalines des mémes cendres, voici ce
qu'on obtient en traitant celles-ci par I'eau :

En solution :

Acide phosphorique } Potasse.
(acide sullurique). ) Soude.

Dans le résidu :

Acide plmsphuriquei Chaux.
(silice). .fMﬂguesm.
/ Oxyde de fer.

Si les terres alcalines renfermées dans les cendres
suffisent a en saturer tout I'acide phosphorique, s'il
n'y a par conséquent pas assez d’acide phosphorique
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pour se combiner avec les alcalis, tout I'acide phos-
phorique demeure dans le résidu, et I'on a alors:

En solution :

Acide carbonique ) Potasse.
(acide sulfurique). § Soude.

Dans le résidu

Acide phosphorique }Jﬁll:l::;'sie

Les aliments éprouvent, dans I'économie, la méme
transformation que si on les brulait dans un fourneau,
et il s’y établit, quant aux éléments incombustibles, un
parlage entierement semblable a celul que je viens d'in-
diquer. La digestion rend solubles, pour les verser en-
suite dans la circulation, les parties combustibles et
incombustibles des aliments qui peuvent se dissoudre
daps l'eau, dans les liquides alcalius, ou dans les li-
quides légerement acides. L’oxygéne, que la respira-
tion introduit dans 1'économie, brile les parties com-
bustibles ; il convertit les matiéres non azolées en eau
et en acide carbonique, les matieres plastiques en acide
urique, acide hippurique, urée, et le soufre de ces der-
nieres en acide sulfurique.

Lorsque ces produits de combustion, organiques et
minéraux, ne sont plus susceptibles d’'étre ultérieure-
ment employés dans I’économie, ils sont évacués par
les appareils de sécrétion, par les reins et par le canal
intestinal. L'urine se charge alors des parties solubles,
les feces des partiesinsolubles des cendres des aliments.
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Les alcalis, aussi bien que les produits de la trans-
mulation des lissus, formant avee eux des combinaisons
solubles , sont contenus dans l'urine; les autres sub-
stances minérales sont renfermées dans les féces.

Lorsque les aliments consistent en pain et en viande,
dont les cendres ne se composent que de pliosphates,
I'urine renferme les alcalis a I'état de phosphates alca-
lins. Dans le cas ou I'animal se nourrit de racines, de
légumes, de fruits, dont les cendres ne renferment,
comme parties solubles, que des carbonates alcalins,
I'urine contient des carbonates alcalins.

Les produits de combustion qui naissent dans I'éco-
nomie, l'acide sulfurique, I'acide urique, 1'acide hippu-
rique, ont une grande affinité pour les alealis, Lors-
qu’'on ajoute ces acides a une solution de phosphate de
soude (P0?,2MO) ou de carbonate alealin, ils se parta-
gent I'aleali avec I'acide phosphorique ou carbonique ;
en s’emparant d'une partie de la base, déja en combi-
naison, ils mettent en liberté une certaine quantité
d'acide phosphorique ou d’acide carbonique.

La méme chose a lien dans la sécrétion de l'urine
par le sang. Les alcalis retiennent, en combinaison
chimique , tous les acides qui existent dans le sang ou
qui s’y produisent.

L'urine de 'homme et des animaux contient toujours
un acide libre, ou un sel acide.

Dans la sécrétion de 'urine, le phosphate alcalin ,
venant a rencontrer de l'acide sulfurique, urique ou
hippurique, perd une certaine quantité de son alcali;
une quantité correspondante d’acide phosphorique de-
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vient libre, et le phosphate, qui d'abord avait une réac-
tion alcaline, devient neutre, ou prend une réaction
acide. Dans le cas ou les parties solubles des cendres
des aliments se composent de carbonaltes alcalins, ceux-
ci se combinent avec l'acide carbonique libre du sang,
et sont évacués par I'urine sous forme de carbonates
acides a base d’alcali.

Or, comme les liquides rendus acides par de I'acide
phosphorique ou par un acide non volatil ont la pro-
priété de dissoudre le phosphate de chaux et le phos-
phate de magnésie, et qu'une liqueur chargée d’acide
carbonique présente le méme pouvoir dissolvant a
I'égard du carbonate de chaux et du carbonate de ma-
gnésie, l'urine acidifiée par de l'acide phosphorique
doit toujours contenir en dissolution des phosphates ter-
reux, et I'urine acidifiée par1'acide carbonique, des car-
bonates lerreux.

Composition de U'urine par un ré-
gime animal (les aliments con-
sistant en viande , pain, pois,
haricots, lentilles).

ACIDE PHOSPHORIQUE LIERE.

de chaux.

Phosphale lde magnésie.

Phosphales

%l:f;: A )ﬂ base d'aleali.

Hippurales 5
Réaction acide persislanie.

L'urine acide conlient ordinai-
rement de I'acide urique,

Composition de I'urine par un ré-
gime végetal | les alimenls con-
sistant en foin, tréfle, navels,
pommes de lerre, elc.).

ACIDE CAREONIQUE LIBRE.

de chaux.
Carbonate [{IE magnésie.
Carbonales

Hippurales * a base d'alcali,
Sullates i

Féaction acide passagére.

Réaction alcaline persistanle.

L'urine alealine ne contient ni
acide phosphorique ni acide uri-

p‘.'lll El

15



170 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

Les rapports précédents démontrent que les carac-
téres acides, alcalins ou neutres, de 'urine de 'homme
et des animaux, dans I'état de santé, ainsi que la pré-
sence, dans I'urine, de 'acide phosphorique, de I'acide
urique, des phosphates et des carbonates alcalins, dé-
pendent entiérement de la composition des cendres des
aliments.

L’urine d'un pore nourri avec des pommes de terre
est alcaline : dés que I'animal recoit pour nourriture
du blé ou des pois, son urine devient acide. Il en est
de méme de I'urine de 'homme : ordinairement acide,
elle devient neutre ou alcaline quand I'homme ajoute
a sa nourriture, en certaines proportions, des fruits
savoureux, des cerises, des pommes, des pommes de
terre, des racines, ou des légumes verts.

Les sels contenus daus 'urine sont sécrétés du sang
par les reins ; ils font done d’abord partie de la compo-
sition du sang. En effet, s1 I'on compare les substances
minérales de 'urine avec celles du sang, on trouve a
peine une différence entre les deux liquides quant a la
quantité des sels a base alcaline solubles dans I'eau (1).
Qu’on incinére le sang et I'urine du méme individu

(1)  Analyses de Uurine, déduction faite du sel marin,

Acide phos- Akt Terres Acide sulfuri-
phorigue. €A% ulcalines. que, silice.
Analyse faite & Giessen
par M. Porter..... 34,24 47,76(%) 7,62 12,38
Analyse faite 4 Berlin '
par M. Fleitmann. . 34,03 48,03 9,02 8,92

(*) Dans ce chiffre, 4,06 soude sonl calculés comme potasse,
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bien portant, et qu’on lessive les cendres avec de I'eau,
on ne trouvera pas de différence entre les sels solubles
du sang et ceux de I'urine, et il est fort probable que
cette identité s’étend aussi aux proportions relatives de
ces sels.

Ceci permet d’espérer qu’a 1’avenir une simple opéra-
tion chimique pourra faire connaitre la composition du
sang a l'aide de la composition de l'urine. Quelques
expériences comparatives sur le sang et sur l'urine,
dans les différentes maladies, donneront au médecin des
moyens de diagnostic trés précieux, pour la determina-
tion des altérations du sang et pour I'appréciation de
I'influence que ces altérations exercent sur les fonctions
vitales les plus importantes.

Il n’est pas besoin d’étre fort avancé en chimie pour
comprendre que I'élucidation des rapports de dépen-
dance qui existent entre les fonctions du sang et les
principes minéraux forme la premiére base de I'art de
guérir etde la physiologie. Il serait done absurde de son-
ger a une meédecine rationnelle avant d'avoir posé ces
fondements qui comprennent tous les problemes de
I'économie animale. Il est d’ailleurs démontré, pour le
chimiste, que I'alcalinité du sang est une des premiéres
et des plus importantes conditions de la combustion, de
la production de la chaleur, et de la transmutation des
tissus organiques.

Une foule de composés organiques qui, seuls, a la
temperature ordinaire ou a celle de 'organisme animal,
manquent entierement de la propriété de se combiner
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avee I'oxygene, c'est-a-dire de briler, acquiérent cette
propriété lorsqu’ils sont mis en contact avec un aleali
libre (Chevreul). Cette influence des alcalis est surtout
frappante avec des matiéres colorantes qui se décolo-
rent, dans ces circonstances, ou avec certaines sub-
stances incolores qui alors se colorent et se détruisent,
Le carmin, unedesmatiéres colorantes les plussolides, la
matiére colorante du bois de Campéche et du bois de
Brésil, la matiere colorante du sang, se dissolvent dans
la potasse caustique et se conservent sans altération des
mois entiers ; mais dés qu’a cette solution on fait arriver
de I'air ou de l'oxygeéne, le gaz s’absorbe avec rapidite,
et les matieres colorantes se détruisent (Chevreul).

La solution incolore de I'acide gallique et de I'acide
pyrogallique se colore en rouge foncé, en présence
de la potasse et au contact de l'air, et se détruit
dans I'espace de quelques minutes. L'alcool lui-méme
s'oxyde et brunit a la température ordinaire, lorsqu’il
contient de Palcali libre.

Le sucre de lait et le suere de raisin, en présence des
alcalis, enlévent méme l'oxygeéne aux oxydes métal-
liques, & la température ordinaire.

Un semblable effet est produit, par les alcalis, dans
le sang  ils favorisent et augmentent la combustibilité

des agents de respiration.
Cette influence des alcalis est trés marquée avee les

sels des acides organiques introduits dans la circula-
tion. On avait depuis longtemps observe que l'urine
devient alcaline, quand on mange des fruits savoureux,
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des cerises, des fraises, des pommes, ete.; tous ces
fruits, ainsi que le sue des raisins, des tubercules et des
herbes, contiennent les alcalis 4 1'état de sels a acides
végétaux, ordinairement a 1'état de malates (fruits a
noyaux, ananas), de citrates (fruits a pepins, groseilles,
pommes de terre!, ou de tartrates (raisins). Or, il résulte
des recherches de MM. Gilbert Blanc et Woehler, que
les sels préceédents pris isolément se comportent comme
les sels contenus dans les différentes parties végélales :
ingérés par la bouche ou sous forme de lavement, le
citrate, le tartrate, le malate et 1’acétate de potasse,
reparaissent dans I'urine & I'état de carbonate.

Les acides de ces sels, étant introduits dans le sang
sous forme de combinaison neutre ou acide, se brilent
aussi complétement que dans 'appareil de combustion
le plus parfait. Les carbonates alcalins contenus dans
I'urine des herbivores tirent leur origine de la méme
source; ils proviennent des sels organiques a base d’al-
cali contenus dans les aliments.

(’est encore par le contact d'un aleali que I'acide uri-
que se brile dansl’économie. L'urine des lapins auxquels
on avait administré d’assez fortes doses d’acide urique,
sous forme d'urate de potasse (2 a4 2 1/2 grammes), ne
contenait plus d’acide urique : cet acide était converti en
acide oxalique et en urée, dont la quantité était au moins
quintuple de la quantité d'urée contenue dans l'urine
normale (Frerichs). Or, I'urée, comme on sait, représente
de I'acide carbonique dans lequel la moitié de 'oxygéne

est remplacé par son équivalent d’amidogene (NH?)
195.
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La cause de I'extréme combustibilité de ces sub-
stances dans ’économie est due évidemment a l'alcali-
nité du sang, ainsi que le prouvent les faits les plus
simples.

Les herbivores consomment, dans leurs aliments,
une grande quantité d’acides libres qui sont détruits
dans la circulation el disparaissent comme les acides
combinés avec les alcalis; il se produit sans doute,
dans leur organisme et dans celui des carnivores, de
I'acide urique, comme produit d’'une combustion in-
compleéte des substances plastiques, mais dans I'état de
santé, cet acide urique n’apparait jamais dans l'urine
de ces animaux, riche en alcali libre.

Ce phénomene s'explique d'une maniére satisfaisante
par la présence, dans le sang, des carbonates alcalins,
Les acides végétaux introduitls dans le sang, ou l'acide
urique produit par la transmutation des tissus, décom-
posent les carbonates alcalins, et forment des sels neu-
tres qui sont aussitot décomposés par I'oxygene circu-
lant dans I'économie; I'acide carbonique devenu libre
est évacué par le poumon.

Les mémes acides organiques qui, a l'état de sels,
c’est-a-dire accompagnés de bases alcalines, disparaissent
aussi rapidement dans le sang de ’homme, ces mémes
acides reparaissent sans altération dans ['urine, s'ils
sont ingérés sans ces alcalis; méme les plus combus-
tibles d’entre eux, comme l'acide tarlrique et 'acide
gallique, ne se brilent pas, sous cette forme, dans
Yéconomie. On peut aisément retrouver l'acide gallique
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dans l'urine, a 1'aide des sels de fer, avec lesquels il
donne un liquide noir comme de 'encre.

La cause de cette incombustibilité, c¢’est donc le
manque de "alcali libre, cet intermédiaire de I'oxygé-
nation.

On ne trouve pas de carbonate alcalin dans le sang
d’homme et dans celui de chien, avec lequel un grand
nombre de ces expériences ont été faites, mais il con-
tient du phosphate a base d’alcali.

Or, il est certain que l'ingestion des sels végétaux
neutres n’altére pas I'alcalinité de ce sang, tandis que
I'ingestion des acides libres, quis’emparent d'une partie
de 'alcali, doit avoir pour effet la mise en liberté d’une
certaine quantité de I'acide phosphorique combiné avec
I'alcali. Cet acide phosphorique, n'étant pas gazeux
comme |'acide carbonique, ne peut pas s’évacuer par
la respiration, et reste donc dans le sang jusqu’a ce
qu’une cause quelconque l'en expulse. Probablement,
la partie du sang ou arrivent les acides organiques perd
d’abord son alealinité, prend méme passagérement une
réaction acide (réaction que les reins neutralisent de
nouveau), et c’est a la suite de cet état du sang que les
acides organiques dont je parle ne sont plus briilés dans
la circulation. En effet, si le sang, apres avoir dissous
'acide gallique, restait alcalin, cet acide serait infailli-
blement détruit, car il ne peut pas exister en présence
de l'oxygene et d'un alcali.

Les propriétés particulieres que le sang de 1'homme
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et des animaux carnivores doit a sa forte proportion
d’acide phosphorique se fraduisent d'une maniére bien
marquée dans les séerétions. L'acide phosphorique,
combiné avec 'alcali, oppose une cerlaine résistance
a 'action chimique de cet aleali; cette résistance ne se
présente pas dans le sang des herbivores.

La présence de I'acide phosphorique dans le sang des
carnivores est dans un rapport inlime avec |'acidité
persistante de l'urine et avec la sécrétion de I'acide
urique, tandis que la disparition de cet acide urique se
rattache directement a l'alcalinité prédominante du
sang chez les herbivores.

La présence de 'acide carbonique libre dans I'urine
des herbivores est déterminée en grande partie par 'af-
finité du carbonate alcalin pour I'acide carbonique; la
présence d’autres acides dans l'urine des mémes ani-
maux est évidemment une des conditions nécessaires a
la conservation de 'alcalinité du sang.

Supposons qu'une perturbation dans les fonctions
rénales arréte la séerétion de ces acides, ou qu'une
transmutation rapide et anormale des tissus (une inflam-
mation, une fievre), mette en liberté I'acide phospho-
rique des organes pour le méler avec le sang : ce chan-
gement dans 'alcalinité du sang aura immédiatement
pour effet d’avgmenter la sécrétion de l'acide urique et
de modifier 1a respiration.

On comprend, d'apres cela, les sucees souvent mer-
veilleux qu'obtiennent les médecins, dans la guérison
de beaucoup de maladies, par un régime bien entendu,
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par un choix raisonné des aliments, par I'emploi des
eaux minérales, du petit-lait, ete.

Lorsqu’on remplace, dans 'alimentation ordinaire,
la viande et le pain, par un régime végétal, par des
fruits savoureux, cela modifie sans doute la composi-
tion chimique du sang, mais la modification ne porte
pas sur ses parlies organiques ou combustibles. En effet,
la fibrine et l'albumine du sang de beeuf ne different
aucunement de la fibrine du sang des herbivores et des
granivores. Mais ce changement de régime modifie les
parties incombustibles du sang; il neutralise I'in-
fluence perturbatrice de I'acide phosphorique ou du
phosphate alcalin (comme dans les maladies ty-
phoides et inflammatoires), en y substituant du carbo-
nate alealin.

Il n’est, cerles pas, de fait plus concluant en faveur
du role du canal intestinal, comme organe de sécrétion,
que I'absence du fer dans l'urine en général, et des
phosphates dans I'urine des herbivores.

L'urine , on le concoit, ne saurait contenir de sub-
stance insoluble dans ce liquide; le phosphate de chaux
et le phosphate de magnésie manquent donc dans
I'urine de vache et de cheval, parce qu'un liquide aussi
chargé de carbonates alcalins et de carbonates terreux
n'a aucun pouvoir dissolvant sur les phosphates ter-
reux (1).

(1) Une dissolution de carbonale de chaux dans 'eau chargée
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On ne trouve pointd’acide phosphorique dans 'urine
de cheval ni dans I'urine de vache, bien que ces animaux
consomment tous les jours une grande quantité d’acide
phosphorique, sous la forme de phosphates alcalins so-
lubles, qui sont ensuite assimilés par le sang. La com-
position de I'urine (1) et des féces des mémes animaux,
dont on a aussi analysé le fourrage (2), démontre que
tout 'acide phosphorique des aliments se retrouve dans
les feces a I'état de phosphate calcaire et de phos-
phate magnesien (PO3,2MO). Tout l'acide phospho-
rique, devenu libre a la suite des transmutations orga-

d’acide carbonique, et élendue d'assez d’eau de puils pour que le
carbonate de potasse ou de soude n'y produise plus de précipité,
donne immédiatement un trouble persistant de phosphate de chaux,
par 'addition de la plus petite quantité de phosphate de soude.

(1) Composition de Uurine (sel marin déduit ) et des féces.

vrINe (Arzbaecher). Fices (Buchner).
T e, T

Cheval. Vache, Chewal. Viche.
POtasse: s covaivvasaas « 28.97 56,7 9,33 17,15
DO +is s niis P T 0 1,31 0,61 6,30
Acide carbonique . ..... 27,28 34,04 » »
ChauX icsvisnsinasanns 27,78 1,74 5,22 7,31
Magnésie, c.o.anvensss 4,22 4,09 2,03 4,50
Oxyde de fer ...... wiaa TS 0,31 2,03 3,34
Acide sulfurique....... 6,48 4,63 3,92 3,23
B, eis i e 3 " 59,96 41,00
Acide phosphorique. ... » » 7,92 17,05

100,00 100,00 100,00 100,00
(2) Le cheval recevait par jour 1,75 kilogr. avoine, 2 kilogr.
pain de seigle , 5 kilogr. foin, 2,5 Kilogr. paille de blé; la vache, en-
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niques, et qui ne peut pas étre évacué par les reins,
en raison méme de la nature chimique de I'urine, passe
donc du sang dans le canal intestinal; par conséquent,
le canal intestinal se charge en partie des fonctions des
reins, comme organe de sécrétion. Il est difficile, au
point de vue chimique ou anatomique, de se rendre
nettement compte de cette substitution de fonctions;
elle n’en subsiste pas moins, ainsi que le prouvent cer-
tains états de maladie (la diarrhée, par exemple).
L’impossibilité ou nous sommes de l'expliquer ne sau-
rait porter atteinte a la vérite du fait.

viron 26 kilogr. résidus de pommes de terre privées par la fermen-
tation des matiéres amylacées (voy. p. 136), 6 kilogr. paille de
seigle, 4 kilogr. avoine, 0,5 kilogr. paille de pois, 0,5 kilogr. paille
d'avoine, 0,5 kilogr. paille d'orge, 6 kilogr. betleraves. M. Porter a
obtenu les résullats saivants a 'analyse des cendres de I'avoine, du
foin et de ces résidus :

Résidus de Parlies soluhles

Foin Avoine. pommes de terre dans ’ean,
ferment ées, etc., elc.
Polasse cvaeseesess 20,08 412,94 38,52 54,18
Soude...caasuas s wm RBA 202 &,47 6,17
Acide phosphorique. 47,35 15,43 16,78 11,99
Chaux..... ek aay  pibamy. B0 5,19 »
Magnésie. veoves.s. 4,00 7,08 7,33 »
Oxyde de fer....... 1,82 0,60 1,50 »
Acide sulfurique.. .. 2,40 0,49 6.10 8,72
Sel marin.....e0... 5,09 » 4,00 5,91
Bilice. scevvnseenss  B0,00 53,97 2,84 12,12
Acide carbonique... 0,67 » 12,27 »

100,00 100,00 400,00 100,00
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Outre les substances minérales que nous avons nom-
mées, le sang de 'homme et des animaux contient une
certaine quantité de se/ marin et de fer. La proportion
du sel marin dépasse ordinairement la moitié du poids
des antres principes minéraux réunis.

La diversité des aliments est sans influence sensible
sur la teneur du sang en sel marin. Le sang d'un chien
nourri pendant dix-huit jours avec de la viande conte-
nait la méme quantité de sel marin gqu’aprées avoir été
nourri pendant vingt jours avec du pain. La quantité
de sel marin contenue glans le sang d’homme, de mou-
ton, de pore, de beeuf, de veau, s'éléve a 50 ou 60 cen-
tiemes du poids total des cendres. Les différences que
I'on observe & ce sujet dans les indications des ana-
lyses proviennent, soit d'une certaine déperdition du
sel marin, difficile a éviter dans I'incinération du sang,
soit de 'influence qu’exercent, sur les proportions du
sel marin, les variations des autres principes minéraux
du sang, de l'acide phosphorique ou carbonique.

Cette forte quantité de sel marin dans le sang est
assez remarquable pour qu’on cherche a en préciser le
role. 11 est inutile de rappeler qu’elle vient tout enti¢re
des aliments. Mais si I'on compare lescendres des végé-
taux dont se nourrissent le cheval et la vache avec les
cendres du sang de ces animaux, on constate une diffé-
rence (res frappante : la proportion de sel coutenue dans
le sang est bien plus forte, souvent dix foisplus forte, que
la proportion qu'en renferme le fourrage. De méme,
en comparant les cendres de l'urine, on remarque
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qu’elles renferment toujours moins de sel marin que
les cendres du sang; la proportion de sel marin de
I'urine correspond a celle des aliments. Ces faits sem-
blent indiquer, dans les vaisseaux sanguins, une action
particuliére qui s'oppose a la fois & la diminution et a
'augmentation du sel marin (puisque la proportion ne
s'en éléve pas au dela d'une certaine limite) ; le sel ma-
rin ne serait donc pas pour le sang un principe acci-
dentel, mais un principe constant, et il s’y trouverait
dans une proportion jusqu’a un certain point invariable.
Parmi les aliments du régne veégétal, les graines ren-
ferment le moins de sel marin; parmi les plantes du
continent européen, les légumes et I'herbe des prairies
(notamment le Lolium perenne) en contiennent le plus.
Il n’est pas aisé de définir le role du sel marin dans
I’économie, avecla méme précision que le rdle de I'acide
phosphorique ou de la chaux, car ce sel ne fait point
partie, comme eux, de la constitution des tissus orga-
niques. Le sel marin est I'intermédiaire de certaines
fonctions générales, et il ne participe point par ses élé-
ments a la formation des organes; aucun organe, en
effet, ne contient du chlore en combinaison chimique,
tandis que tous lesliquides de I'économie en renferment.
On trouve les deux éléments du sel marin en diffé-
rents endroits, mais séparément, chez les animaux qui,
comme ceux du continent européen, n’ingerent par les
aliments que des sels de polasse, et pas d’autre chlorure
ou de sel de soude que le sel marin.
La liqueur dont est imprégné tout le systéme museu-
16
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laire contient beaucoup de chlore, combiné, non avee
le sodium, mais avec le potassium ; ee chlore dérive dn
sel marin. La bile des animaux terrestres renferme une
quantité notable de soude, dont le métal, le sodium, a
la méme origine. Dans le sang du cheval, de la vache,
et en général des herbivores, la proportion du carbo-
nate de soude est double et méme triple de la propor-
tion du carbonate de potasse. La constance de ces rap-
ports démontre que le sodium oun la soude remplit un
role défini dans les fonctions du sang, le potassium
ou la potasse dans celles du systeme musculaire, sans
que ces corps toutefois, quelque semblables qu’ils
soient, puissent toujours se remplacer.

Dans le sang de 'homme et des granivores, le phos-
phate de potasse est toujours accompagné de sel marin ;
or ces deux sels ne sauraient coexister sans se décom-
poser mutuellement en chlorure de potassium et en
phosphate de soude, dont les propriétés chimiques sont
extrémementrapprochées de celles du carbonate a méme
base (1).

Si I'on considére, en outre, que l'acide auquel le suc
gastrique doit souvent son activité est I'acide chlorhy-
drique, qui provient du sel marin, on ne saurait révo-
quer en doute I'importance de ce sel dans les fonctions

(1) Lorsqu’on mélange une solution moyennement eoncentrée de
phosphate de polasse avec une solution de sel marin, et qu'on aban-
donne au repos ce mélange, il 8’y dépose bientat , & froid , de beaux

eristaux de phosphate de soude,
r



TRENTE-QUATRIEME LETTRE. 183
vitales, et la nécessité de sa présence dans les aliments
de I'homme et des animaux.

L’action qu’exerce I'acide chlorhydrique sur les par-
ties plastiques des aliments est forl remarquable. Le
gluten des céréales et la fibrine animale, par exemple,
se dissolvent aisément et avec rapidité, a la tempéra-
ture du corps, dans une eau a peine aiguisée d’'un peu
d’acide chlorhydrique; cette solubilité, aulieu d’aug-
menter, décroit par plus d’acide, si bien que toute la
maltiere se précipite par 'acide chlorhydrique concentré.
Une solution de sel marin agit comme 'acide chlorhy-
drique concentré.

La méme eau qui, par l'addition d’un millieme
d’acide chlorhydrique, dissout parfaitement les susdites
substances plastiques, perd son pouvoir dissolvant par
un peu plus de 3 centiemes de sel marin; on peut
en effet, par une solution de ce sel, précipiter complé-
tement une solution acide de gluten ou de fibrine vé-
gélale (1).

Les relations qu’on vient de signaler ne sont sans
doute pas les seules qui justifient la fréquence et la dif-
fusion du sel marin dans I’économie animale ; ce sel est
tres probablement le médiateur et méme le mobile de
certaines actions organiques. Ses propriéteés le rendent
particulierement apte & un semblable role.

(1) Les anciennes expériences de Proul et de M. L. Gmelin ont éLé
récemment confirmées, dans beaucoup de cas, par le docteur Schimidt,

de Dorpal.
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Le sel marin, en effet, a la propriété extraordinaire
de former avec I'urée une belle combinaison, cristal-
lisée en gros prismes rhomboidaux, limpides; celte
combinaison se rencontre toujours dans l'urine qui
renferme du sel marin (1). On {rouve méme l'urée, ac-
compagnée de sel marin, dans I'humeur vitrée de 'ceil.
Par sa combinaison avec le sel marin, l'urée perd cer-
taines propriétés dont elle jouit en qualité de matiere
organique. Des expériences ullérieures, plus exactes,
démontreront peut-étre des relations plus intimes qu’on
ne pense entre l'absence, dans le systéme musculaire,
du sel marin et de 'urée, ce produit ultime des trans-
mulations organiques, et l'apparition simultanée de
ces deux corps dans le sang et dans I'urine.

Rappelons-nous aussi que l'instinet nous fait ajouter
plus de sel aux aliments amylacés qu'aux aulres; que
presque personne ne trouverait les pommes de terre
mangeables sans sel. Cela n’aurait-il pas aussi quelque
rapport avec la combinaison remarquable que le sel
marin forme avec le sucre de raisin, ce produit de la
digestion? On sait, du moins, que 'urine des diabé-
tiques renferme ordinairement cetle combinaison; la

(1) Parmi les aulres sclsy il n'y a que les nitrates qui forment avee
I'urée de semblables combinaisons. C'est la eombinaison d’urée et
de scl marin qui est souvenl cause qu'il ne se précipite pas de nitrate
d'urce, dans 'urine moyennement concenlrée, par addition de 1'a-
cide nitrique, et qu'il reste lonjours en dissolution, dans 'urine plus

concentrée, pius d'urée qu'il n'en correspond & la solubilité du
nitrate d’urée.
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présence du sel marin exerce probablement aussi une
influence sur la séerétion du sucre par les reins.

C’est ici le moment d’aborder une question que les
agronomes ont essayé de résoudre a leur maniére, je
veux parler de I'influence du sel dans I'alimentation
des bestiaux. Les résultats des précieuses expériences
de M. Boussingault me paraissent, sous ce rapport,
fort clairs et concluants. L’addition du sel au fourrage
n'eut pas d’effet sur la production de la chair, de la
graisse ou du lait; mais, selon M. Boussingault, elle pa-
rut exercer une action favorable sur I'aspect et sur la
qnalité des animaux. Apreés les premiers quinze jours,
les deux lots (chacun de trois taureaux) ne présentaient
pas encore de diflérence bien marquée dans leur as-
pect, mais dans le courant du mois suivant cette dif-
férence commenca a devenir manifeste, méme pour un
eeil peu exercé; chez les animaux des deux lots, le
maniement indiquait bien une peau fine et moelleuse,
mais le poil des taureaux qui avaient recu du sel était
luisant et lisse, tandis que le poil des autres était terne
et rebroussé. A mesure que 'expérience se prolongeait,
ces caracléres devenaient plus tranchés : ainsi, les
taureaux du deuxieme lot, aprés avoir élé privés de
sel pendant une année, avaient un poil ébouriffé, lais-
sant apercevoir ¢a et la des places ou la peau se trou-
vait entierement mise a nu; ceux du premier lot conser-
vaient, au contraire, I'aspect des animaux de I'étable ;
leur vivacité et les fréquents indices du Dbesoin de

16.
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saillir contrastaient avec I'allure lente et la froideur de
tempérament qu'on remarquait chez le deuxieme lot.
Nul doute, continue M. Boussingault, que, sur le mar-
ché, on n'etit obtenu un prix plus avantageux pour les
taureaux éleves sous l'influence du sel.

Ces expériences sont fort instructives. Chez les tau-
reaux qui n’avaient recu que le sel contenu naturelle-
ient dans le fourrage, cette quantité était insuflisante
pour les fonctionsde sécrétion; il manquait ainsi l'agent
de transport pour certaines substances qui, en deliors
du corps, inspirent de la répugnance, et dont le sang, la
chair et toutes les humeurs étaient remplis, car le dehors
de la peau refléte I'état intérieur dn corps. Les autres
taureaux avaient recu, par I'addition du sel au four-
rage, le moyen, indispensable dans les circonstances ol
ils se trouvaient, de résister aux perturbations causées
dans l'économie par des influences extérieures. Le
corps des premiers taureaux, sous le rapport de la ta-
cilité avec laquelle il pouvait contracter une maladie,
peut se comparer a un foyer rempli de matériaux tres
combustibles, et auquel il ne manque qu'une étincelle
pour prendre feu et se consumer.

L'effet du sel ne consiste pas a produire de la chair,
mais a neutraliser les conditions défavorables a cette
production, qui résultent nécessairement de létat
contre nature ou se trouve 'animal mis a 'engrais. On
ne saurait done assez priser l'utilité du sel dauvs ces

circonstances.
Certains agronomes interprélent tout autrement les
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expériences précédentes. Comme l'emploi du sel ne
leur procure pas un bénéfice direct, une angmentation
de chair en compensation de la dépense de sel, ils en
concluent que le sel est entierement inutile, et ils vont
méme jusqu’a invoquer ces expeériences coutre I'aboli-
tionde I'impdt du sel, contre 'abolition du plus odieux,
du plus insensé de tous les impots. L'instinet du mou-
ton et du beeuf témoigne de plus de sagesse qu'il ne
s'en trouve souvent dans les conceptions de la eréature
qui a la singuliere prétention de résumer en elle la
bonté et la raison suprémes.

A part ses propriétés chimiques, le sel marin posséde
un caractere physique qui lui donne une importance
toute particuliere pour les fonctions vitales, les aulres
sels qui ont le méme caractére ne faisant habituelle-
ment point partie des aliments de I'homme et des

animaux.

Ce caractore peut se mettre en évidence & V'aide d’'un
appareil fort simple.

Lorsqu’on lie sur l'orifice d’'un tube de verre de
4 4 6 pouces de long et de 1/4 de pouce de diameétre
une membrane ramollie dans I'eau (par exemple, un
morceau de boyau ou de vessie), qu'on emplit le tube
a moitié d'eau de puits, et qu'on le place dans un
verre contenant la méme eau, de maniére que les deux
niveaux se trouvent dans le méme plan, on ne re-
marque pas le moindre changement dans la hauteur
des deux liguides, aprés bien des heures et des jours.
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Mais qu'on ajoute quelques grains de sel marin a
I'eau contenue dans le tube fermé par la membrane,
et, au bout de quelques minutes, on y verra le niveau
du liquide s'élever au-dessus du niveau extérieur de
I'cau contenue dans le verre. Si I'on ajoute également
du sel marin & cette derniére, en proportion égale a
celle de I'eau du tube, ancune différence ne se mani-
festera entre les deux niveaux; mais si la quantité de
sel ajoutée a l'eau du verre est supéricure a la quan-
tité ajoutée al'eau dutube, il se produira une différence
inverse de la précédente : 'eau du tube baissera, tandis
que l'eau du verre s'élévera.

Ainsi, I'eau de puits passe vers 'eau salée, 1'ean
pauvre en sel passe vers I'eau riche en sel, comme
si la pression extérieure la poussait a travers la mem-
brane, en sens contraire de la pesanteur.

Une simple addition de sel a I'eau communique done
les propriétés d'une pompe au tube muni de la mem-
brane. Dans certains cas, celui-ci absorbe l'eau avee
une force équivalant & la pression d’'une colonne de
mercure de 2 4 3 pouces,

Lorsqu'on ferme le tube avec une membrane trés
mince, et qu'apres I'avoir empli 4 moitié de sang de
beeuf défibriné, on le dispose, comme précédemment,
dans un verre contenant de I'eau chaude (de 37 a
38 degrés centigrades), on voit, au bout de quelques
instants , le sang s'élever, comme I'eau salée, I'eau
passant vers le sang.

On peut s'assurer que ce sont les sels du sérum qui
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ont une large part dans celte absorption, en introdui-
sant dans le tube le liquide séparé par expression du
sang coagulé a chaud, et qui contient le sel marin et
les autres sels du sang. Les mémes phénomeénes se
produisent alors.

La faculté que possede la membrane de faire passer
I'eau du coté ou se trouve le sel dépend conséquem--
ment du sel; lorsque les liquides renferment des deux
cotés la méme quantité de sel, il ne s'effectue pas
d’extravasation ; le liquide s'épanche toujours du coté
ou se trouve le sel, et d’autant plus rapidement, que
la différence entre les proportions de sel des deux li-
quides est plus grande.

Si I'on ajoute a la solution de sel marin, un alcali
libre, du carbonate ou du phosphate alcalin, sa fa-
culté d’absorption en est considérablement augmentée ;
si le liquide extérieur est légerement acide, et 1'eaun
salée contenue dans le tube alcaline, I'écoulement
se fait le plus rapidement du liquide acide vers le li-
quide alcalin,

Ces expériences curieuses donneront, a quiconque
voudra les répéter, une idée fort nette de I'absorption
dans I'économie animale.

L'organisme réunit, en effet, toutes les conditions
pour que les vaisseaux deviennent par le sang une par-
faite pompe aspirante, fonctionnant sans robinels ni
soupapes, sans pression mécanique, sans canaux spé-
ciaux pour I'écoulement des liquides. La dissolution
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des aliments effectuée dans 1'estomac par la digestion
est acide, tandis que le sang est un liquide a la fois salé et
alcalin. Tout 'appareil digestif est entoure d'un systeme
de vaisseaux ramifiés a l'infini, dans lequel le sang se
meul avec une extréme vitesse ; l'ean qui sy infiltre est
immédiatement séparée par les organes urinaires, et le
sang se maintient ainsi toujours au méme état de con-
centration.

Il est aisé, d’apres cela, de comprendre I'effet produit
dans I'économie par I'eau plus ou moins chargée de sel.

Lorsqu’on prend a jeun, de dix en dix minutes, un
verre d'eau de puits ordinaire, ol la proportion de sel
est bien moindre que dans le sang, il s'évacue, déja
aprés I'ingestion du second verre (évalué a 120 gram-
mes ), une certaine quantité d’'une urine colorée , dont
le volume est sensiblement le méme que le volume du
premier verre d'ean ingéré. (Que I'on boive ainsi vingt
verres, et l'on aura dix-neuf émissions d'urine, dont
la derniére sera presque incolore et contiendra a peine
un peu plus de sel que 1'eau de puits.

Si 'on fait la méme expérience avec de l'eau de
puits, additionnée d'une quantité de sel marin a peu
pres égale a celle que renferme le sang (3/4 a 1 pour
100), il ne se présente pas d’évacuation extraordi-
naire; mais il n'est guére possible de prendre plus de
trois verres d'une semblable eau, sans éprouver un
sentiment de plénitude, de pression et de pesanteur
dans I'estomac, ce qui indique que l'eau, contenant
une proportion de sel égale a celle du sang, exige bien
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plus de temps pour éire absorbée par les vaisseaux
sanguins.

Enfin, si l'on avale de I'eau salée contenant un peu
plus de sel que le sang, il s'effectue le contraive d'une
absorption, c¢’est-a-dire une purgation.

La faculté des vaisseaux sanguins d'absorber de I'eau
varie done suivant qn’elle est plus ou moins salée (1).

(1) Le sel marin est devenu un objet de premitre nécessilé, méme
pour les nations les moins civilisées, et, dans beaucoup de pays, il
forme une des denrées commerciales les plus estimées. Il tient lieu de
I'argent dans plusieurs contrées de I'Afrique, ol l'on troque les
hommes contre du sel, particulierement chez les Gallahs el sur la cole
de Sierra-Leone. Dans les environs d'Akra, sur la Cile-d'Or, on donne
un el méme deux esclaves pour une poignée de sel, la chose la plus
eslimée aprés I'or. Peu de nations s’absliennent entiérement de I'usage
du sel, ou cherchent a le remplacer par un succédané. (M. Karsten a
qui jemprunte ces faits, ne cite cependant aucun exemple d’abstention
compléte.) Dans les pays montagneux de lintérieur de I'Afvique, le
sel revient si cher, par suite des dilficultés de transport, qu'il n’est
plus & la portée que des gens aisés, Mungo-Park rapporte que, chez
les Mandingo clchez d’autres tribus négres, 'expression « il assaisonne
ses mels avec du sel, » est synonyme de « il est un homme riche. » Il
avait é1é lui-méme longtemps privé de 'usage du sel, et il raconte
I'envie excessive qu'il avait d'en prendre, astreint qu'il était d’ail-
leurs a un régime végélal, Callié assure aussi que les habilants de
Rankan ne salent que tris rarement leurs aliments , le sel étant chez
eux un objel de luxe; ce n'est qu’a certaines fites extraordinaires que
les négres Mandingo el les Bamboras en font usage. (KarsTex, Lehr-
buch der Salinenkunde. )

Il y a des pays oft il faut donner du sel aux animaux pour les con-
server a la vie. Ainsi, suivant M. Warden, les animaux domestignes
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Si I'eau contient moins de sel que le sang, elle s’absorbe
fort rapidement; si elle en renferme autant, il se fait
un équilibre ; si elle en contient plus, elle n'est point
rejetée par les reins, comme l'eau peu salée, mais c’est
alors le canal intestinal qui l'évacue.

mouraient, dans le nord du Brésil, quand on ne leur donnait pas une
cerlaine porlion de sel ou de sable salé. M. Roulin mentionne un feit
analogue pour la Colombie : quand les besliaux ne trouvaient pas de
sel dans le fourrage, dans 1'eau ou dans la terre, les femelles deve-
naient moins fécondes, et les troupeaux diminuaient Lrés rapi-
dement,

Dans un mémoire couronné par I'Académic de médecine de
Bruxelles, le docteur Saive affirme que le sel marin exalle la fécon-
dité des males et des femelles, et double les moyens de nutrition du
fetus. A I'éporue de I'allaitement, dit-il, le sel que recoit la mére
rend le nourrisson plus robuste, le lait plus abondant et plus nour-
rissant; le sel accélére la eroissance, et rend plus fine la laine des
moutons; la chair des animaux qui recoivent beaucoup de sel est
plus savoureuse, plus nourrissante et plus aisée & digérer que la chair
des carnivores qui ne recoivent pas de sel dans leurs aliments.
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Composition de la viande. — Fibrine, albumine; extrait de viande.
— Préparation de la viande, cuisson, ritissage. — Composition du
bouillon. Créatine, eréalinine, inosite, acide lacltique. — Haule
valeur du bouillon.—Préparalion de I'extrait de viande.—Cendres
de la viande et du bouillon. — Viande salée. — Diflérences enlre
les parties minérales des viandes. — Fer contenu dans la viande et
le sang. — Chair de poisson, — Comparaison enlre les substances
azolées de I'économie animale, sous le rapport de la composition.
— Blé, farine, pain. — Suceédané du pain en temps de famine.—
Gluten, levain, son. — Effets des aliments sur les fonclions maté-
rielles et intellectuelles de 'homme. — Vin, eau-de-vie, thé, caflé.
— Substitution du régime animal au régime végélal, — Besoins de
I'homme, — Comparaison entre ['économie humaine el I'économie
sociale.

Le pain et la viande, la nourriture végétale et la nour-
riture animale, agissent de la méme maniére sur les
fonctions organiques que I'homme partage avec les
animaux ; ils engendrent, dans I'économie vivante, les
mémes produits.

Le pain contient, dans le gluten, de la fibrine et de
I'albumine, deux principes essentiels de la viande, et,
dans ses parties minérales, des sels indispensables a la
formation du sang, les mémes et en méme proportion
que dans la viande. Mais la viande renferme en outre
un certain nombre de substances qui manquent entié-

i o
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rement dans la nourriture végétale, et c’est de ces autres
substances que dépendent certains effets qui distinguent
la viande de tous les aliments.

Lorsqu’on lessive & 1'eau froide et qu’on exprime de
la chair musculaire hachée menu, on obtient un résidu
blanc et fibreux, composé de fibre musculaire propre-
ment dite, de ligaments, de vaisseaux et de nerfs.

Si la lixiviation est compleéte, I'eau froide dissout 16 &
24 centiemes de la viande supposée seche. La fibrine,
la partie essentielle de la fibre musculaire, s'éleve a
plus des trois quarts du poids du résidu lessivé. Lors-
qu’apres avoir exprimé celui-ci, on le chauffe & 70 ou
80 degrés, les fibres se contractent, durcissent, et pren-
nent 'aspect de la corne ; il s’y opére une modification,
une espece de coagulation a la suite de laquelle la fibre
de la viande perd la faculté d’absorber et de retenir
I'eau & la maniére d'une éponge ; il s’en écoule de I'eau,
et le résidu échauffé nage alors dans I'eau, comme si
I'on y avait ajouté ce liquide. La viande lessivée par la
cuisson est, comme la liqueur dans laquelle elle a été
cuite, sans saveur ou d’'une légeére saveur nauséabonde:
elle est d'une mastication difficile, et les chiens mémes
n'y touchent plus.

C’est que toutes les parties savoureuses de la viande
sont contenues dans le jus, et peuvent s’extraire de la
viande par I'eau froide.

Lorsqu’on chauffe peu & peu a I'ébullition I'extrait de
viande aqueux, ordinairement coloré en rouge par du
sang, on voit, quand le liquide a atteint la température
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de 56 degrés, se séparer I'albumine, d’abord dissoute,
en flocons caillebottés, presque blanes; la matiére co-
lorante du sang ne se coagule qu’a 70 degrés; leliquide
devient légérement jaunatre, limpide, et rougit le tour-
nesol, ce qui dénote la présence d'un acide libre.

La quantité d’albumine qui se sépare ainsi, par la
chaleur, de l'extrait de viande a l'état de coagulum,
varie beaucoup suivant I’age des animaux. La chair des
animaux agés n'en fournit souvent que 1 & 2 centiémes,
celle des jeunes animaux en donmne jusqu’a 14 cen-
tiemes.

L’extrait, privé par l'ébullition de la matiére colo-
rante du sang et de I'albumine, posséde le gotit aroma-
tique et toutes les propriétés du bouillon de viande.
Evaporé, méme a une douce chaleur, il se fonce, devient
finalement brun et prend un gout de roti. Réduit a
siceité, il laisse 12 a 13 parties (pour 100 de viande
seche) d'une masse brune, un peu molle, trés soluble
dans|'eau froide ; ce résidu, dissous dans environ 32 par-
ties d’eau chaude et additionnée d'un peu de sel, a le
gottet tous les caractéeres d'un excellent bouillon. L’in=-
tensité de saveur de I'extrait desséché est trés grande;
aucun ingrédient culinaire ne luiest comparable comme
assaisonnement.

Le résidu de la chair, épuisé par I'eau froide, est de
meéme nature chez différents animaux, de sorte qu’on
ne saurait, dans cet état, distinguer le baeuf de la chair
d’oiseau, de chevreuil ou de pore.

Mais le bouillon des différents animaux possede,
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outre la saveur propre a tous les bouillons, un gott
particulier qui rappelle distinctement I'odeur et la sa-
veur de la chair rotie de ces animaux, de telle sorte
qu'en ajoutant a du chevreuil bouilli I'extrait concen-
tré de la chair de beenf ou de poulet, on ne peut plus
le distinguer au gotit du beeuf ou du poulet ritis.

Ces faits démontrent que la fibre de la chair est,
dans I'état naturel, baignée el imprégnée d'un lignide
albuminoide. La qualité plus ou moins tendre de la
viande cuite ou rétie dépend done de la quantité d’al-
bumine qui est déposée dans la fibre, et qui, en se coa-
gulant, empéche celle-ci de se contracter et de durcir.
La viande est cuite, quoique saignante, quand elle a
été portée jusqu'a 56 degrés, température de la coa-
gulation de I'albumine; elle est parfaitement cuite,
apres avoir été chauffée a 70-74 degrés, c'est-a-dire, &
la température de la coagulation de la maliere colo~
rante du sang.

On déduit des faits précédents plusieurs enseigne-
ments intéressants pour la préparation de la viande.
Les meilleures conditions & remplir pour lui communi-
quer les quulités requises consistent a la mettre dans
le pot quand I'eau est en forte ébullition, a la laisser
bouillir pendant quelques minutes, et & maintenir en-
suite la température de l'eau & 70 ou 74 degrés. L'in-
troduction immeédiate de la viande crue dans 'eau bouil-
lante a pour effet de faire coaguler I'albumine de la
surface vers l'interieur, et de produire ainsi une enve-
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loppe qui empéche le jus de s’écouler et I'eau de péné-
trer davantage dans la viande. La viande reste ainsi
succulente et conserve tout le gotut qu’elle peut avoir,
parce qu’elle retient la plus grande partie des substances
sapides.

Si, au contraire, on met la viande erue dans l'eau
qu'on porte ensuile lentement a I'ébullition et qu’on
maintient & cette température, la viande perd toutes
les parties solubles et sapides, qui passent dans le
bouillon; 'albumine se dissout peu & peu du dehors en
dedans, et la fibre devient ainsi dure et coriace. Plus le
morceau de viande est mince , plus la perte des par-
ties sapides est considérable.

Ainsi s’explique ce fait bien connu, que le procédé
qui fournit le meilleur bouillon donne la viande la
plus séche et la plus fade, et que pour avoir un bouilli
succulent, il faut renoncer au bouillon.

Le bouillon le plus savoureux et le plus substantiel
s'obtient en portant lentement a I'ébullition dela viande
hachée menu, avec son volume d’ean froide, main-
tenant 'ébullition pendant quelques minutes, passant
ensuite et exprimant le bouilli. Une ébullition prolon-
gée a bien pour effet de dissoudre quelques centiémes
de parties organiques de plus, mais le gout et les pro-
priétés du bouillon n’en sont en général pas meilleures.
L'action de la chaleur sur la fibre musculaire déter-
mine I'écoulement d'une certaine quantité d’eau ou de
jus, de sorte que la viande, bouillie méme dans I'eau,
perd toujours jusqu’a 15 cenliemes de son poids a

17,
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I'état cru; avec les morceaux plus gros cette perte est
moindre.

Lorsqu’on fait rotir la viande, la chaleur doit aussi
¢tre tres forte au commencement et modérée plus tard ;
si I'opération est bien faite, le jus, en s’'écoulant , s'éva-
pore a la surface de la viande, et lui communique la
teinte brune, le brillant et le parfum particuliers a la
viande rotie.

Les substances qui composent le jus de viande ou le
bouillon sont fort nombreuses, mais imparfaitement
connues. Aucune partie du corps n’est plus complexe
que le tissu musculaire ; il est traversé en tous sens
par des ramifications infinies de nerfs et de vaisseaux
ténus, remplis de liquides incolores ou colorés. En le
traitant par I'eau, on en extrait toutes les parties so-
lubles. Le bouillon est lui-méme de nature tres com-
pliquée; la plupart des substances qu’il renferme sont
fort riches en azote. Deux d’entre elles, la créatine et la
créatinine, peuvent s‘obtenir en beaux cristaux inco-
lores et trés transparents. Les parties minérales abon-
dent surtout dans le bouillon; elless’élevent jusqu’a un
quart du poids de I'extrait de viande sec.

L’acide libre ne parait se produire dans le bouillon
qu’a la suite d’'une décomposition particuliere, s'opérant
extrémement vite aprés la mort de 'animal, ou par
I’ébullition. En effet, les muscles des animaux récem-
ment tués ne rougissent pas le tournesol bleu avant
d’avoir atteint la rigidité cadavérique.
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La eréatine est, comme on dit, une substance chimi-
quement indifférente, c¢’est-a-dire qu’elle ne joue ni le
role d’acide ni celui de base.

Mais la créatinine, que le bouillon renferme en
proportion bien moindre que la créatine, conslitue une
puissante base organique; elle se rattache aux alcalis
végélaux, parmi lesquels se rencontrent les poisons les
plus terribles et les médicaments les plus efficaces ; elle
présente une réaction alcaline et forme des sels cristal-
lisables avec les acides. On ne I'a encore rencontrée que
dans I'économie animale.

La créatine et la créatinine sont les produits de I'ac-
tion vitale, et se trouvent dans la chair de tous les ani-
maux vertébrés examines jusqu'a présent. La chair hu-
maine renferme surtout beaucoup de créatine.

Ces deux substances ont les relations les plus étroites :
elles contiennent les mémes éléments, nnis dans les
mémes proportions, saul 4 atomes d’ean que la créa-
tine renferme en plus. Elles peuvent étre converties
I'une en l'autre. Aucontact d’un acide fort, la créatine
¢limine 4 atomes d'eau, et produit la créatinine, qui
neutralise une partie de I'acide; a son tour la créa-
tinine (1), lorsqu'on la sépare de sa combinaison avee
le chlorure de ziue, reprend les éléments de 'eau et se
transforme en créatine (Heintz).

(1) Une solution de eréatinine non enli¢rement pure fut aban-
donnée pendant quelques mois dans une armoire : presque loule la
créalinine se converlit en créatine qui se déposa en un seul cristal
fort gros, en méme Lemps qu’il y eul un peu de moisissure.
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La coexistence de ces deux corps dans 1'économie et
lafacilité avec lagquelleils se transforment I'un en I'autre
semblent indiquer qu’ils jouent un rdle dans les phéno-
menes vitaux ; le passage de la créatine a 1'état de
créatinine parait surtout se rattacher a certains eflets
spéciaux.

En distillant, avec de I'acide sulfurique, le jus de
viande (provenant de cceur de beeuf), on a également
obtenu de petites quantités d’'acides volatils, d’acides
butyrique, acétique et formique; le résidu contenait de
I'inosite, substance non azotée, ayant la méme compo-
sition que le sucre de lait, mais bien différente de ce
corps par d’autres propriétes (Scherer). Enfin, on a en-
core trouveé, dans le jus de viande, un acide non azoté,
semblable a I'acide lactique, mais donnant des sels diffe-
rents, ainsi qu'un acide azoté, Uacide invsigue. Celui-ci
a surtout été rencontré dans le jus de poulet.

Toutes ces substances ne font en somme qu'une
faible portion de I'extrait de viande; la plus grande
partie se compose de substances incristallisables, dont
les propriétés ne sont pas encore assez étudiées pour
qu'on puisse les isoler. A ces substances appartien-
nent surtout les parties sapides du jus, ainsi que celles
qui brunissent si aisément par une douce chaleur ;
il en est parmi encore une qui partage, avec la gé-
latine, la propriété d'étre précipitée en épais flocons
gluants par le tannin ou par un extrait de noix de galle.

On ne trouve pas d'acide urique dans le résidu de la
viande lessivée, ni d'acide urique ou d'urée dans 'ex=
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trait aqueux; cela semble indiquer que ces produits des
transmutations’ organiques, destinés a étre évacués,
sont enlevés & mesure qu'ils se forment.

Le jus de viande, comme nous 'avons déja fait re-
marquer, contient une combinaison chlorurée, non du
sel marin ou chlorure de sodium, mais particulierement
du chlorure de potassium. Cette circonstance est d’au-
tant plus remarquable, que le sang circulant dans les
muscles est en proportion si riche en sel marin (1).

Le jus de viande contient évidemment, dans les sub-
stances qui le composent, toutes les conditions néces-
saires a la formation et aux fonctions des muscles; il
renferme 1'albumine qui, en se métamorphosant en fi-
brine, donne la fibre charnue et d’autres substances
qui servent a produire les ligaments et les nerfs. Il ali-
mente les muscles tout comme il est lui-méme alimenté
par le sang ; et commeles musclessont la source de tous
les effets dynamiques, on peut considérer le jus de
viande comme la condition premiére de la production
de toute force dans I'économie.

Ainsi s’explique la vertu du bouillon, cette panacée
des convalescents. Personne n’en apprécie mieux l'ac-
tion bienfaisante que les médecins des hopitaux : mieux

(1) On a examiné, au muséum anatomique de Giessen, la chair
d’un alligator mort d’une maladie indéterminée. Elle était singuli¢-
rement lachelée, surtout dans les muscles du cou , el ces laches pro-
venaient, ainsi qu’on s’en est assuré, d'une infinité de pelits cristaux
d'acide urique déposés entre les faisceaux des fibres musculaires et
le tissu ligamenteux,
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que tous les médicaments, il répare les forces épuisées,
ravive I'appétit, fortifie la digestion, ainsi que I'attestent
a tous les yeux le teint et la mine des malades.

Avant de pouvoir servir a former les muscles, avant
de devenir parties iniégrantes du jus de viande, les
substances qui composent le sang ont évidemment be-
soin de subir toute une série de métamorphoses. Nous
consommons, dans la viande, les produits de ces méta-
morphoses, préparés non dans notre propre organisme,
mais dans I'organisme d’un autre animal, et il est pro-
bable qu’ils conservent, en partie du moins, la faculté
de produire dans le nouvel organisme des effets sem-
blables a ceux qu'ils produiraient dans celui ot ils se
sont formés.

C’esl en cela que consiste évidemment la haute valeur
de la viande entiere comme aliment : le foin, l'avoine,
les pommes de terre, les navets, le pain, ete., produi-
sent dans 1'économie vivante du sang et de la chair,
mais aucun de ces aliments n’agit aussi rapidement
que la viande elle-méme pour reproduire de la chair,
pour réparer, par une aussi faible dépense de force
organique, la substance musculaire dépensée par le
travail.

Plusieurs médecins et chimistes, pleins d’expérience
et de jugement, particuliecrement Parmentier et Proust,
tenterent, il y a longtemps déja, de donner plus d'ex-
tension a l'emploi de l'extrait de viande. Parmentier
conseilla de le tenir en réserve dans les ambulances,
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pour I'usage des soldats atteints de blessures graves;
administré avec un peu de vin, il doit, selon lui, remé-
dier & l'instant méme a I'épuisement causé par les
pertes de sang, et donner aux blessés assez de force
pour supporter le transport. On ne saurait, selon
Proust, imaginer d’emploi plus heureux. Quel remeéde
est plus puissant, s'écrie-t-il, quelle panacée plus
efficace qu'un morceau de véritable extrait de viande,
dissous dans un verre de vin généreux? Toutes les dé-
licatesses de la gastronomie sont pour les enfants blasés
de la fortune! N'aurions-nous done rien dans nos am-
bulances pour les malheureux que le sort condamne
a souflrir pour nous les angoisses d'une longue agonie,
dans la neige et dans la vase des marais?

Aujourd’hui que la science a révélé la nature et la
composition de I'extrait de viande, ¢'est un véritable
acte de conscience ue de recommander a lattention
des gouvernements les propositions de ces hommes
généreux.

Dans les pays ot le beeuf ou le mouton ont peu de
valeur, par exemple, en Podolie, & Buenos-Ayres, au
Mexique, en Australie (1), on pourraita trés peu de frais
préparer les plus fortes quantités d'extrait de viande,
et les importer dans les pays d'Europe dont la popu-

(1) Voici ce que m’éerit M. James King, un des colons d'Australie
les plus intelligents , qui s'est acquis des titres considérables par la
culture de la vigne dans cetle partie du monde :

« Irrawang, prés Raymond-Terrace, Nouvelle-Galles du Sud, 26 oc-
tobre 1850.— Le pays d’ici consiste en paturages cxcellents, trés éten=
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lation se nourrit de pommes de terre. Cette industrie
aurait aussi de I'importance pour les hopitaux : I'extrait
de viande remplacerait le bouillon préparé dans ces
établissements, et le médecin pourrait ainsi, dans
toutes les circonstances, prescrire aux malades un
bouillon d’une qu:—.llitéh constante et d’une force voulue.

On a essayé, dans plusieurs localités ol la viande
est trés bon marché, de préparer en grand de l'extrait
de viande, et d’en faire un objet de commerce, sous
le nom de tablettes de bouillon. Ce produit industriel
n’a pas eu de faveur et n’a pas été introduit dans les
hopitaux, comme on et pu s’y attendre. Il était, en
effet, trop cher, et I'on s’est bientdt apercu qu’il n’avait
pas les propriétés salutaires du bouillon. La mauvaise
qualité de ces tablettes était une conséquence de l'idée
entierement erronée qu’on se faisait de la nature des sub-
stances actives du bouillon. Voyant que le bouillon et
tous les jusde viande tréssavoureux se prenaient en ge-
lée par une certaine concentration, on crut, sans autre
examen, que cette matiére gélatineuse était aussila par-
tieefficace et essentielle du bouillon ; ayant remarqué,
d’un autre co1é, que la meilleure viande ne donnait pas les
plus belles tablettes, que la viande blanche les rendait

dus. Lesbétes i cornes el les moutons sont nombreux et & bon marché.
On en abat par mois des milliers qu’on fait cuire pour I'extraction
de la graisse, On jelte comme inulile la parlie nourrissante de la
viande. Le meilleur beeuf ne coiile pas plus d’un demi-penny (cing
centimes) la livre, »
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plus dures et plus aisées & conserver, que les tendons,
les pieds, les carlilages, les os, l'ivoire, la corne de
cerf, donnaient les tablettes les plus belles et les plus
transparentes, cottant fort peu et se vendant fort cher,
les fabricants, soit ignorance, soit amour du luere,
convertirent les substances précieuses de la viande
en gélatine qui ne se distingue que par son prix élevé
de la simple colle forte de menuisier. On ne s’étonnera
plus, apres cela, du peu de succés des prétendues
tablettes de bouillon.

C'est celte méme opinion erronée, que la gélatine se-
rait le principe actit du bouillon, qui provoqua, a I'hé-
pital Saint-Louis de Paris, une tentative malheureuse
de remplacer le véritable bouillon en partie par la gé-
latine extraite des os. Il v eut, a ce propos, sur |'effica-
cité de la gélatine , des controverses remarquables aux-
quelles prirent part plusieurs hommes de science
(M. Donné), et qui donnérent lieu a des travaux pleins
de mérite, parmi lesquels il faut surtout citer ceux de
la commission nommeée par I'’Académie des sciences,
et présidée par M. Magendie. Ces discussions éclairci-
rent beaucoup la question de 1'alimentation : d’an-
ciennes erreurs furent redressées, et 'on recueillit une
foule de faits nouveaux, établissant la valeur nutritive
d'un grand nombre de substances végétales et animales.
On sait aujourd’hui, par des expériences concluantes ,
que la gélatine, qui, prise seule, n'a point de gout et
inspire de la répugnance, ne possede aucune valeur nu-
tritive; qu’elle est incapable, méme accompagnée des

18
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parties sapides de la viande, d'entretenir la vie, et
qu’ajoutée aux autres aliments, loin d’en augmenter
la valeur nutritive , elle leur porte plutét préjudice en
la diminuant.

L’ingestion de la gélatine est done plutdt nuisible
qu'utile, parce qu’au lieu de disparaitre du sang, sans
laisser de résidu, comme les substances non azotées
destinées a la respiration par la nature, elle surcharge
‘le sang de produits azotés dont la présence jette de
la perturbation dans les fonctions organiques.

Les parties actives du bouillon existent toutes formées
dans T'extrait aqueux de la viande, et ne sont pas le
résultat des opérations culinaires; lorsque le bouillon
contient de la gélatine, celle-ci est 'effet d'une cuis-
son prolongée sur le tissu ligamenteux des muscles.
Voila qui est aujourd’hui certain; aussi la gélatine
n’est-elle plus beaucoup en faveur comme aliment: on
ne la voit plus guére figurer que dans des soupes vis-
queuses, peu ragottantes, préparées en Angleterre et
en Chine avec des nageoires de poisson et de la chair
de tortue, ou elle constitue un élément d'indigestion
trop peu apprécié (1),

(1) Il va sans dire que les personnes qui voudraient préparer 1'ex-
trait de viande pour le commerce mangueraient leur but si elles ne
cherchaient pas consciencieusement & éviter les erreurs de leurs de-
vanciers. Il suflit, pour 'extraction de tous les principes actifs, de
faire bouillir pendant une demi-heure la viande avee huit & dix fois
son poids d’eau. Avant d’évaporer le bouillon, il faudra enlever
avec soin loule la graisse, parce qu’elle se rancirait; I'évaporation
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On sait, par expérience, que la valeur nutritive de la
viande cuite est moindre lorsqu’elle est prise sans le
bouillon; des expériences directes ont également dé-
montré que la viande entiérement lessivee et epuisée
par la cuisson n'a presque plus de valeur nutritive.
Danslesexpériences des académiciens francais, que nous
avons mentionnées plus haut , un chien pesant 6.3,
et recevant tous les jours 0%i,25 de chair cuite, trempée
dans l'eau, exprimée préalablement et privée de graisse
autant que possible, perdit un quart de son poids dans
I'espace de quarante-trois jours; au bout de cinquante-
eing jours, sa maigreur fut extréme, et l'animal, en-
tierement épuisé, put & peine manger encore le quart
de sa ration ; il conservait toutefois sa vivacité, son poil
était luisant, et, sans paraitre nullement phthisique,
il ressemblait 2 un animal recevant tous les jours une
bonne nourriture, mais en trop petite quantité pour
suffire a ses besoins. Il n’en fut pas de méme des chiens
recevant tous les jours de la viande crue (contenant plus
d’eau et moins de substance solide que la viande cuite),

devra s'opérer au bain-marie. L’extrait de viande n'est jamais dur et
cassant, mais il est mou et attire vivement 'humidité de I'air. La
cuisson de la viande peul se faire dans des chaudiéres de cuivre bien
propres, mais I'évaporation exige des vases d’élain pur, ou miecux de
porcelaine. Si I'on parvenail & le livrer au commerce au prix d'un
écu de Prusse (3 fr. 75 ¢.) au plus le 1/2 kilogramme , I'extrait de
viande serail cerlainement un arlicle trés lucratif. Chez nous, a
Giessen , il reviendrait toujours & 2 ou & 2 1/2 écus au moins, sans
compler les frais de préparation.
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en quantité égale & celle que le chien précédent avait
recue ; cette viande était de la plus mauvaise qualité (des
tétes de mouton), et cependant il n'y eut chez eux, au
bout de cent vingt jours, aucun indice de perturbation
dans la santé, et le poids de leur corps resta le méme.
Sans doute, le premier chien et également conservé la
santé s'il avait recu la viande entiérement cuite, mais
non lessivée, privee du jus, cette viande devait néces-
sairement avoir une valeur nufritive bien moindre.

Aucun des principes organiques du bouillon ne se
rencontre dans le sang, 4 en croire du moins nos con-
naissances actuelles. Ces principes peuvent contribuer
a la reproduction des museles dans 1'économie vivante,
mais ils sont incapables de se transformer en fibrine ou
en albumine du sang; on ne peut pas davantage les
considérer comme les conditions essentielles de la di-
gestion et de la nutrition, car le lait et beaucoup d’ali-
ments végétaux nourrissent parfaitement, sans cependant
renfermer ancune substance semblable & ces principes.

Il est permis, d’aprés cela, de supposer que ce ne
sont pas les matiéres organiques du jus de viande qui,
par leur éloignement, abaissent la valeur nutritive de
la viande ; ¢'est done plutdt aux parties minérales du
bouillon qu'il faut attribuer cet effet.

Un coup d’eeil sur I'analyse des cendres de la viande
et du bouillon suffit pour montrer que, dans la cuisson
et la lixiviation de la viande, la plus grande partie des
sels contenus dans la viande passe dans le bouillon.

Si I'on compare les cendres de la chair avec celles
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du sang des carnivores, on trouve qu’elles contliennent
les mémes éléments, sensiblement dans les mémes pro-
portions (sauf le sel marin, que le sang renferme en
plus). La chair contient done les sels du sang, et, comme
le prouve l'expérience, dans un rapport entiérement
propre a la production de nouveau sang, et nullement
préjudiciable aux fonctions vitales.

Mais si I'on épuise la chair par la cuisson, ces sels se
partagent, et le résidu solide retient alors bien moins de
sels que n’en renferme le sang.

La viande entiere donne en sels, par l'incinération,
3 172 centiémes du poids de la viande séche ; 1a viande
lessivée par la cuisson n’en donne pas tont a fait 1 cen-
ileme. 5 kilogrammes de viande fraiche donnent en
somme 42,92 grammes de cendres; par la cuisson et
la lixiviation des 5 kilogrammes, 35,28 grammes de
ces cendres passent dans le bouillon; il en reste dans
la viande cuite 7,64 grammes. La viande entiére con-
tient, dans ses cendres, 40 pour 100 de potasse; la
viande cuite n’en renferme plus que 4,78 pour 100 (1).

La totalité des sels contenus dans la viande enliere
est nécessaire pour reproduire du sang avec sa fibrine et

(1) Composition des cendres de la viande , d’aprés M, Keller,

Acide phosphorique.. .. . cv0vee.. 36,60
Polasse........ n iR T s ol 40,20
Terres etoxyde de fer....oovuevss 5,09
Acide sulfurique..coscvvaosses S 2,05
Chlorure de potassium,.......o.. 14,81

100,25

18.
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son albumine; en enlevant les 4 cinquiemes (82 pour
100) de ces sels, indispensables & la sanguification, on
diminue évidemment d’autant la valeur nutritive de la
viande. L’insuffisance des sels n'empéche pas précisé-
ment les éléments de la viande de se métamorphoser
dans I'économie, mais elle met obstacle a la transfor-
mation en sang des deux parlies essentielles de la viande,
de la fibrine et de 'albumine, transformation dont les
sels sont les médiateurs indispensables; la viande de-
vient donc un simple aliment de respiration (tres impar-
fait, sans doute), et perd ainsi de sa force nutritive.
Cette perte est d’autant plus grande que la quantité des
sels enlevés est plus forte; elle est peut-étre aussi la
conséquence d'une disproportion résultant du partage
des sels, et préjudiciable a la formaltion du sang.

En effet, la viande, épuisée par la cuisson, donne des
cendres contenant au dela de 17 centiemes d’acide phos-
phorique de plus qu’il n'en faut pour produire des sels
alcalins, comme en exige le sang; la lixiviation de la

De ces cendres il passe , par la cuisson Il reste dans la viande
de la viande, dans le Lbouillon : cuile :
Acide phosplhorique. ... 26,24 10,36
Potasse. s s s es s T 35,42 4,78
Terres et oxyde de fer.. 3,15 2,54
Acide sullurique...... 2,95 »
Chlorure de polassium.. 14,51 »
82,57 17,68

Le bouillon contient 0,46 ; la vipude cuile 1,42 phosphate de fer,
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viande diminuerait donc 'efficacité nutritive de ses
sels, en partageant ceux-ci en sel acide, qu'on peut
concevoir comme étant séerété par les reins, et en sel
alcalin qui peut servir & la formation du sang (1).

On comprend, d’aprés ce qui préceéde, la diminution
de la valeur nutritive de la viande salée, et 'influence
ue l'usage exclusil de cet aliment exerce sur la nature
des humeurs et du sang. Il n'est pas de ménagere qui ne
sache que lorsqu’'on saupoudre de sel marin la viande
fraiche, sans y ajouter une seule goutte d’eau, la viande
finit néanmoins, au bout de quelques jours, par nager
dans une saumure; il est bien connu aussi que le poids
de la viande diminue considérablement dans I'eau salée,
tandis que le poids de 'eau augmente. Ce phénomene

(1) Un aliment qui, comme le jaune des ceufs de poule, contlient
la potasse et I'acide phosphorique dans le rapport du sel acide
(PO%,MO), ne peut plus servir & la formation du sang, un semblable
partage n'y étant plus possible.

M. Magendie rapporte, dans ses expériences, qu'ayant & sa dispo-
sition beaucoup de jaunes d’eeufs, il voulut s’assurer si les chiens s’en
Jaisseraient nourrir. Dans ce but, il donna douze & quinze jaunes
d’ceufls durcis par la cuisson & de jeunes chiens bien portants et
jouissant d'un excellent appélit. Le premier jour, les jaunes furent
mangés avec une cerlaine répugnance; le second, la répugnance fut
encore plus forte, el le quatriéme, les animaux 0’y touchérent plus ,
bien qu'ils fussent fort allamés,

Le jaune fail les 40 centitmes, le blane les 60 centitmes de 'eeuf
de poule : le premier renferme jusqu'a 1,5 p. 100 (voyez la note,
p. 157); l'autre conticnl sculement 0,65 p. 100 de parties minérales.
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s'explique aisément : la viande fraiche contient de 'eau
comme absorbée par une éponge, en quantité égale a
plus des trois quarts de son poids, mais elle n'est ca-
pable de retenir qu'une quantité d’eau salée infiniment
moindre ; toutes circonstances étant égales d’ailleurs,
elle n’absorbe dans ses pores, en eau salée salurée, que
la moitié de I'eau pure. Voila pourquoila viande fraiche
laisse écouler, au contact du sel, la moitié de son eau,
devenue eau salée; mais cette saumure n'est pas sim-
plement de I'eau salée, elle contient du jus de viande,
du bouillon, avec toules ses parties actives, organiques
et minérales. La salaison produit done le méme effet
que la lixiviation parla cuisson ; elle diminue la valeur
nutritive en enlevant les substances nécessaires a la
formation du sang.

Sur trois quintaux de viande, deux peuvent, par 'ac-
tion compléte dusel, devenir impropres a 'entretien des
fonctions vitales et se transformer en agents de respira-
tion d'un effet nuisible. On peut éviter cette perte, ainsi
que le démontre le sucees de quelques essais, en éva-
porant la saumure de maniére a séparer le sel par la
cristallisation et en ajoutant a la viande salée, apres
1'avoir cuite, I'eau mere sirupeuse qui est une solution
trées concentrée de jus de viande. Il est naturellement
plus commode, mais aussi plus dispendicux, de restituer
les principes enlevés a la viande salée, en y ajoutant du
jus de viande pur.

La viande renferme, dans les substances qui la com-
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posent, certaines conditions générales de nutrition et de
digestion, sous le rapport desquelles elle ressemble a
d’autres aliments du régne animal ou végétal. Sa fibrine
et son albumine lui donnent une valeur déterminée
pour la production de I'albumine et de la fibrine du
sang; sa graisse sert a la production de la chaleur,
ses sels interviennent dans la production du sang, des
sécréfions, de la chaleur. A partcela, la viande possede,
dans les principes si remarquables du jus, une valeur
particuliere pour des fonctions plus élevées, et c'est ce
qui la distingue de tous les aliments animaux.

Toutes les viandes ne se ressemblent pas sous le rap-
port de leur valeur nutritive. Le veau, par exemple,
differe considérablement du beeuf, quant aux propor-
tions des sels : les deux espéces de viandes donnent sen-
siblement les mémes quantités de cendres, mais le beeuf
est plus richeenalcali. Les parties minérales du veau (1)
contiennent passé 15 pour 100 d’acide phosphorique de
plus qu'iln’en faut pour la production d'un sel neutre ;

(1) Cendres de veau, analysées par M. Staffel (sel marin déduit),

Phosphate de polasse. ..... 68,05 g
— desoude....... 5,66 PO%2M0O 743,71

— dechaux....... 3,72 ]

—  de magnésie . ... 6,24 9,97
Acide phosphorique libre. . ... T 15,10
G Pl ] (o RN eiRs BECTRL S L S IR = L B 0,20
- N e e 0,92

10099

Suivant M. Staffel, le beeul contient 1,06 oxyde de fer,
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la méme viande ne contient, en proportion, que peu de
fibrine aisément digestible ; la plus grande partie de la
fibre charnue du veau se compose d'une substance sem-
blable a la fibrine du sang, qui se gonfle sans se dis-
soudre dans l'eau additionnée d’acide chlorhydrique;
elle est riche en tissu ligamenteux soluble, et ne con-
tient ordinairement que pen de graisse.

Un autre caractére qui distingue essentiellement le
veau de la viande rouge, par exemple du beeuf, c’est
une plus faible proportion d’oxyde de fer.

Le fer oxydé est une des parties essentielles des sub-
stances minérales du sang. Déduction faite du sel ma-
rin, sa quantité s’éleve a plus de 20 pour 100 de la
totalité des cendres (de sang d’homme, de beeuf, de
mouton, ete.); la présence constante et la forte pro-
portion du fer dans le sang indiquent suffisamment le
role important qu'il remplit dans les fonctions vitales.

Le fer est un des principes essentiels de la matiére
colorante du sang, et conséquemment des globules.
Les globules sont les intermeédiaires de tous les effets
du sang; ils déterminent I'échange des gaz dans la
respiration, toutes les transmutations des tissus, la pro-
duction de la chaleur et de la force. L'intensité de ces
fonctions est dans un rapport défini avee le nombre des
globules, et, par ceux-ci, avec la proportion du fer
contenu dans le sang. Il y a des maladies, comme cer-
tains cas de chlorose, ot le nombre des globules est
diminué d'un quart, et par conséquent la proportion
du fer dans le méme rapport. L'expérience prouve que
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les sels de fer, administrés a petites doses, rétablissent
entiecrement la santé, en faisant disparaitre 'extréme
lassitude des membres, la faiblesse, la paleur, la basse
température, caractéristiques de ces maladies.

Ceci prouve I'efficacité du fer et la nécessité de sa
présence dans les aliments. La formation des globules
du sang ne peut pas se concevoir sans le fer., Une
nourriture substantielle doit toujours contenir une
certaine quantité de fer correspondante a celle qui est
journellement rendue inactive et évacuée par le canal
intestinal ; si le fer ¢tait exclu des aliments, la vie orga-
nique serait évidemment impossible.

Les aliments végétaux, notamment la graine des
céréales, et par elle le pain, contiennent autant de
fer que le beeuf, et en général la viande rouge; le
veau renferme un tiers de fer de moins que le beeuf.
Le fromage (1), les ceuls, et surtout le poisson, en
renferment bien moins encore que le veau.

(1) Composition des cendres du fromage, d’aprés M, Johnston
(sel marin déduit).

Fromuage suisse preépave Fromage extrait du lLail aigri
avec la présure. (handkaes des Allemands).
AlcaliSies e vinvssvennasas 13,48 42,69 (*)

I 7 1 RISy o o 39,22 8,92
Magnésites s vvsasennnnas 1,77 0,00
Oxyde defer.. ...ovuvevss 0,35 0,40
Acide phosphorique, ...... 45,00 47,88
B0, v o na v nsuv sl T | I ) 0,11
100,00 100,00

(*) Parmi ces alealis se tronvaient 25,68 p, 100 de soude que la décompo-
sition du sel marin uvait probablement introduits dans les cendres , ear il o'y
a pas de sels de soude dans le lait, on du moins on n'en tronve que des (vaces,
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Le lait (0,47 pour 100), le fromage, les ceufs et le
poisson, sont ce qu’'on appelle des aliments maigres. La
faible quantité de fer qu'ils renferment explique, jus-
qu’a un certain point, lebut que les préceptes religieux
cherchent a atteindre par U'interdiction de la viande, et
surtout de la viande rouge.

Les autres parties minérales de la chair de poisson
sont !es mémes que celles du beeuf. Par la cuisson du
poisson, une portion des parties solubles de la chair
passe dans le bouillon, qu'on ne prend pas habituel-
lement, ce qui diminue la valeur du poisson comme
aliment propre a la sanguification. Sous ce rapport, la
valeur nulritive est surtout tres [aible pour les poissons
séchés (la morue) ou salés, qu'on a besoin de lessiver
dans 'eau avant de les manger (1).

(1) Composition des cendres de morue, lessivée a lean de chaux
et lavée, d’apris M. Zedeler,

Acide phosphorique. ... 16,775

BoWAE. ix's s anniannasiss 4,259
ChatXivsseansnas vees A0,218
Polasse...«.. A 3,700
Magnésie. «.connesn s 3,273
Oxyde de fer..ccvsvss 0,537 _
Acide sullurique..... . 1,643
Acide carbonique.. .. .. 13,555
Bel AN vl st v e 15,112
99,072

100 parlies de moruc stche onl donné 7,25 parties de cendres.
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Dans beaucoup de localités d’Allemagne, on les-
sive la morue avec de 1'eau de chaux. L'instinet a fait
trouver ici le moyen, commandé par la science, de
retenir dans l'aliment une grande partie de 1'acide
phosphorique sous forme de phosphate des os; c’est
encore ce méme conseiller infaillible de I'homme et
des animaux qui supplée & l'insuffisance alimentaire
du veau, du poisson, des ceufs, par I'addition des lé-
gumes verts, des pommes de terre, de la salade. Sous ce
rapport, les herbes culinaires comblent bien des lacunes.
Il est prodigieux de voir la quantité des sels, des terres
et des alcalis contenus dans cerlaines herbes employées
dans la cuisine : le céleri contient 16 & 20 pour 100,
la salade romaine ordinaire 23 a 24 pour 100, les choux

de Bruxelles jusqu’a 10 parties de cendres pour 100 par-
ties de plante séche.

Pour avoir une idée netle de la valeur nutritive du
caséum, de la fibrine du sang et des tissus donnant la
gélatine, il est nécessaire de considérer leur composition
a un point de vue plus élevé.

Si I'on range les principes essentiels de 'organisme
animal, ainsi que le caséum et les produits ultimes des
transmutations organiques, d’aprés leur teneur en azote
et le rapport de cet azote au carbone, en commencant

par les substances les moins azotées, on obtient la série
suivante:

19
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1. Albumine du sang econlient. . 1 éq. d’azote p. 8 éq. de carbone,

2. Albumine de la chair..... 1 — 8 —
3. Albumine des cufs....... 1 — 3 -
4. Fibrine de la chair........ 1 - 8 —
D% TRUSTITIIT L =+ oce o atkbw mmihy v b 1 — 8 —
6. Chondrine...... s 1 — 8 —
7. Fibrine du sang.......... 1 — 73/7 —
8. Tissus cornés, el poils...... 1 — 7 -
9, Tissus donnant de la géla-
line, membranes......... ;| — 61/3 —
10. Acide inosique.......... | - 5 —
11. Glycocolle..... 5 e e 1 — A —
12, Créaline et créatinine. ..... 1 — 22/3 —
13. Acide urique...... Fivise 1 — 21/2 —
14. Allantoine....ceauvvavasn 1 — 2 -
15, Urfe [M)sicssssansaaicas 4 — 1 —

La série des produits azotés engendrés dans I'écono-
mie vivante commence par I'albumine et finit par
I'urée.

L’albumine est la combinaison la plus complexe,
I'urée est la plus simple. L’économie des plantes réunit

(1) Parmi les substances inscrites dans ce tableau, 'albumine du
sang , des ceufs et de la chair, et le caséum du lait ont déja souvent
é1¢ mentionnés dans ces lettres. La chondrine est la substance orga-
nigque contenue dans les os des animaux, avant 'ossilicalion ; elle
ressemble , sous beaucoup de rapports, & la substance qui donne la
gélaline, mais elle en différe entierement par la composition. Le gly-
cocolle présente des propriélés trds remarquables. Quoique ni acide,
ni alcalin, ce corps joue & la fois le rile d’acide et celui de base. On
peut I'obtenir avec la gélatine, I'acide cholique ou I'acide hippurigue,
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les combinaisons les plus simples pour en faconner des
combinaisons plus complexes; dans 1'économie des
animaux, celles-ci se simplifient de nouveau. Plusieurs
d’entre les corps qui viennent aprés 1'albumine con-
tiennent la méme proportion d'azote; ils naissent de
I'albumine sous I'influence de 'oxygene, par des élimi-
nations successives de carbone ou d’une combinaison
carbonée. Pour ces corps, 1'économie vivante consiste
en un systéme d’opérations qui les résolvent en combi-
naisons plus simples ou minérales. A partir de I'acide
inosique, aucun des produits ne présente plus de forme
organisée; le glycocolle, I'acide urique, 'allantoine et
'urée sont cristallisables, c’est-a-dire que leur forme
est déterminée par une force inorganique.

On comprend, d’aprés ce qui précéde, comment la
fibrine du sang peut se produire par la fibrine de la
chair, comment la substance des membranes et des
ligaments peut s'engendrer par la fibrine du sang.
Mais la gélatine ou la fibrine du sang ne peut plus don-
ner d’albumine ; une combinaison complexe peut pro-
duire une substance plus simple, mais les forces qui

et le considérer comme la copule de ces combinaisons, L’acide cho-
lique est une parlie essentielle de la bile ; 'acide hippurique, 'acide
urique, I'allantoine et 'urée sont des principes de urine.

La substance cornée n’est pas une combinaison simple, Lorsqu’on
abandonne dans un lieu chaud de la rognure de corne recouverle
d’eau, elle se putréfie et se dédouble en deux produits, dont I'un
ressemble au caséum , I'autre & I'albumine ; ils en diffrent néan-
moins par la composilion,
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agissent dans I'économie s'opposent a ce qu’une combi-
naison simple y engendre une substance plus com-
plexe.

En nous placant dans les mémes conditions que
I'économie, nous sommes en état de produire 1'allan-
toine avec l'acide urique, 1'urée avec l'acide urique ou
la créatine; il est trés probable aussi que nous obtien-
drons 'acide urique et I'urée avec les tissus qui donnent
la gélatine, ou la substance des membranes avec la
fibrine du sang, parce que ces métamorphoses se font
aussi en descendant la série organique. Ce sont done
toujours les lois de destruction que nous trouvons les
premiéres ; reste a savoir s'il nous est donné de décou-
vrir jamais les lois d’édification.

On affirme souvent, et nous I'avons méme dit nous-
méme dans les lettres précédentes, quel’albumine etla
caséine seraient identiques. A la rigueur, cela n’est pas
exact; il n'y a que la fibrinede la chair et I'albumine du
sang qui soient réellement identiques ; mais I'albumine
des ceufs n’est pas identique avec ces deux corps, car elle
renferme, pour les mémes éléments, moitié plus de
soufre. Ce soufre doit évidemment s'éliminer quand I'al-
bumine des ceufs se métamorphose en albumine du sang.
Un rapport semblable se présente pour la‘caséine, seule-
ment il est inverse : pour la méme proportion de souflre,
elle renferme plus de earbone, d’hydrogene et d’azote
que I'albumine du sang, et il est certain que lorsque ce
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principe du lait se transforme en albumine du sang,
dans l'organisme du jeune animal, il doit s’¢liminer
une combinaison contenant du carbone, de I'hvdro-
géne et ‘de l'azole, car de cette matiére seulement
il peut en résulter une substance contenant plus de
soufre.

Des deux acides de la bile, I'un, Vacide choléique,
renferme également du soufre. Cette combinaison sul-
furée résulte évidemment dela fibrine ou de I'albumine
du sang, qui contiennent du soufre, et non de la sub-
stance exempte de soufre qui compose les membranes
et les ligaments.

L.a moyenne des meilleures analyses (1) conduit anx

(1) Analyses de U'albumine du sang, de la caséine , de la fibrine du
sang , de la chondrine et de la gelatine, compardes avec les for=
mules précedentes

Albumine Filwine.
du sang, Cusgine. du sang. Chondrive, Gélatine,
_,,..——-_-"\-\_--—-..H_ - --'-h-.-—-"“\ e i, -_.--'l-—-""--.—--._ - _--"ﬂ""--_""&

Form, Anal, Form. Awnal, Form. Anal, Forim, Anal. Form. Awnal.

Soufie . . . 153 1,30 09 09 098 10 » ] " "
Carbeme . . 535 5350 537 53,8 534 552 40,4 402 405 404
Azote. . . . 15,6 1350 157 158 168 172 144 146 183 185

Hydrogine. 7.0 746 71 71 68 69 67T 69 67 6,9
Oxyzéne, . 226 9254 226 23,6 222 21,7 20,5 203 25,7 25,2

100,0 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

L'exaclitude des formules de I"acide choléique el de I'acide cho-
lique a ¢1¢é mise en évidence par M. Strecker. Prout et d’aulres chi-
mistes ont établi les formules de "acide urique, de "allantoine et de
I'urée.

19,
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rapports suivants pour la composition des parties es-
sentielles de I'organisme :

Albumine du sang, Soufre. Azote, Cabone. Hydrog, Osygéne,

Fibrine dela chair, { contiennent

Albumine de Ia pour 2 éq. 27 éq. 216 éq. 169 éq. 68 éq.
chair,

Albumine des ceufs. . ... sl 27 216 169 68

Caséine.. ... it ad ct Ae s & o o) 36 288 228 90

Fibrine du 53ng.. sos s 55554 2 40 298 228 92
Chondrine . ....pcyenessas ¥ 9 72 59 32
Tissus & gélaline.. covevnees » 13 82 67 32
Acide choléique........... 2 1 52 45 44
Acide cholique. .. ... o dain v 1 52 43 10
Acide UFgE. ;. sas wrmims o . B h 10 h 6
0] TS, SR b S e g 2 b h 2

Les rapports d'équivalents inscrits dans ce tableau
ne présentent rien d’hypothétique. C'est 'interprétation
numérique et aussi exacte que le permet 'état actuel
de I'analyse chimique, de faits parfaitement établis par
I'expérience. Les riombres qui expriment ces rapports
ont I'avantage de donner un apercu de la composition
de ces différents corps.

Peut-étre, cependant, disent-ils quelque chose de
plus. Peut-étre, dis-je, indigquent-ils non seulement
les proportions relatives des éléments contenus dans
I'albumine, la fibrine du sang, la caséine, la chondrine
et les tissus & gélatine, mais encore le nombre des
équivalents contenus dans leur molécule, dans leur
atome; et, s'il en est ainsi, les mémes nombres, les
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mémes formules sont alors propres & nous donner
une idée plus compleéte de la nutrition et des transmu-
tations organiques.

Quelques exemples feront comprendre mon idée.

Si 'on défalque de la formule de la caséine les
éléments, de I'albumine qui, comme nous le savons, se
produit par ce corps, on obtient :

Soufre. Azote. Carbone, Hydrog. Oxygene,

Formule de la caséine. 2 éq. 36 éq. 288 éq. 228 éq. 90 éq.
Moins la formule de
I'albumine du sang . 2 27 216 169 G8

Reslent. ,...... " 9éq. 72éq. 59eéq. 22 éq.

On voit, par ces nombres, que pour se transformer
en albumine du sang, la caséine a besoin d’éliminer
certaines proportions de carbone, d’hydrogéne, d'azote
et d'oxygene. Il est remarquable que, saul l'oxygene,
ces proportions représentent celles que renferme la
chondrine, de telle sorte qu'en ajoutant 10 équivalents
d’oxygene aux éléments de la caséine, on obtient exac-
tement la somme des éléments de I'albumine du sang
et de la chondrine :

Soufre. Azote. Carloune. [Hydrog. Oxygéne,

Formuledelachondrine. » éq, 9¢éq. 72¢éq. 59 éq. 32 ¢q.
Formule de I'albumine

AR s neinne sin 2 27 216 169 68 ér.

Enscmble. ... ... 2 éq. 86 ¢q. 288 éq. 228 éq. 100 éq.

Formule de la caséine.. 2 éq. 36 éq. 288 éq. 228 ¢q. 90 éq.
Plos 10 éq. AOXYEONE. o jos v puryunsans T TR N, L 10
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Il est peut-étre permis de conclure des relations
précédentes que la nature offre au jeane animal, tout
formés dans le lait, non seulement la partie essen-
tielle de son sang, mais encore les éléments nécessaires
a la production de ses os.

Les rapports suivants ne sont pas moins remar-
quables :

La formule de I"albumine,
plus 2 éq. d'cau..,....

La formule de la fibrine du
sang , plus 8 éq. d'eau.

renferme la:_-s de 2 gélatine,
éléments [le 1 acide choléique.
‘[ 1 albumine du sang,
1 gélaline.

——
—

1 acide cholique,
= < 2 acide urique,
.8 eau.

1 acide cholique
La formule de la gélalum, acide cholique,

plus 10 éq. d'oxygene.., e ¢ 3 acide urique,

v12 eau.
Y ¢ 1 acide choléique,
2 acide cholique,
12 urée,
~\ 36 acide carbonique.

=2

J'admets comme une vérité, qui ne me semble né-
cessiler aucune démonstration particuliere, que c’est
par I'albumine que se produisent la gélatine et 'acide
choléique, ainsi que la fibrine du sang: que c'est par
la gélatine et la chondrine que se forment 'acide
urique et l'urée. Mais, dans nos connaissances actuelles,
les formules chimiques indiquent seulement dans quels
rapports ces métamorphoses peuvent se faire, et non
pas dans quels rapports elles se font en réalité. Cest 1a

La formule de la clmu-}

La formule de 'albumine,
plus 10 équiv. d’eau et =
56 éq. d'oxygéne. .....
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précisément le point hypothétique de nos formules :
elles ne sont que vraisemblables.

Toutefois elles indiquent positivement que l'albu-
mine, plus 10 équivalents d’eau, renferme exactement
les éléments de la substance des membranes et de I'acide
choléique; que la fibrine du sang est peut-étre de I'al-
bumine a moitié transformée en gélatine; que la géla-
tine peut, sous l'influence de la respiration, se décom-
poser exactement en acide cholique, acide urique ou en
urée, acide carbonique et eau; que s'il se forme de
'acide urique par la gélatine, dans les transmutations
de I'économie, il veste les éléments de I'acide cholique;
que la production des principes de I'urine doit étre
dans un rapport trés intime avec la production des
principes de la bile.

Nous tirons aussi des formules précédentes cette con-
clusion, que la valeur nutritive de la caséine du lait est
plus grande pour l'enfant, et plus faible pour 'adulte,
que celle de 'albumine; car la nature doit employer
ou ufiliser I'exces des éléments contenus dans la ca-
séine, sur ceux de 'albumine, a des buts qui n’ont
plus d'importance pour 'animal adulte. Nous en con-
cluons enfin que la gélatine qu'on ingére par les ali-
ments est impropre a la sanguification , et qu'elle
augmente la production des principes de la bile et
de I'urine (1). Cette derniére conclusion est d’ailleurs

(1) On sail qu'en faisant agir des corps oxygénants sur la choles-
térine, on produil un acide particulier, I'acide cholestérique (Redten-
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depuis longtemps justifiée par I'expérience, du moins
quant a I'urine.

Le gluten des céréales, ainsi que 'albumine des sucs
veégétaux, présente la méme composition que l'albu-
mine du sang. La caséine végétale possede la compo-
sition de la caséine animale.

Quant aux proportions des sels ou des parties in-
combustibles, les diverses céréales varient beaucoup.
Dans le froment (1), l'acide phosphorique varie de
40-48 (Fr. Way et Ogston) a 60 pour 100 (Erdmann).
Il y a du froment dont les cendres ont la méme com-
position que la viande lessivée par la cuisson, et il ne

bacher). Ce méme acide se produit, dans des circonstances semblables,
par I'acide choléique et I'acide cholique (Schlieper ), On ne 'obtient
avec aucune aulre substance animale, Celle réaclion élablit un lien
enltre lesacidesde la bile et la cholestérine, ce principe qui conslilue les
calculs si fréquents dans celte séerétion. Il n'est pas impossible que la
cholestérine se produise, dans I"économie, par une métamorphose des
acides de la bile, On ne sait pas d’ailleurs ce que deviennent ces
acides.

(1) Analyse des cendres de froment, par M, Erdmann, ( Déduction

fuaite de 1,33 pour 100 de silice et de 3,37 pour 100 de sable.)

Phosphates alcalins (PO%,2MO). ...... 49,18
Phosphates terreux (PO%,2MO).s..0vv 23,13
Acide phosphorique libre soocvveinnes 27,69

100,00

On peut aussi consuller les excellentes analyses de MM, Th. Way
et Ogston.
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parait done pas probable que 1'usage exclusif du pain
de froment puisse longtemps entretenir la vie (1).

La fleur de farine de froment contient plus d’amidon
que la farine ordinaire; le son de froment est, en pro-
portion, le plus riche en gluten.

La fleur de farine de froment d’Amérique est une des
farines les plus riches en gluten, et par conséquent une
des plus nourrissantes.

La farine et le pain de seigle contiennent une sub-
stance semblable a la dextrine, et qui se convertit fort
aisément en sucre. L'amidon de I'orge se rapproche,
sous certains rapports, de la cellnlose, et se digere
moins facilement. L’avoine renferme beaucoup de prin-
cipes plastiques; I'avoine d’Ecosse est plus riche que
I'avoine cultivée en Allemagne et en Angleterre
(R.T. Thomson ); cette céréale donne des cendres qui,
déduction faite de lasilice des pellicules, présententsen-
siblement la composition des cendres du jus de viande.

Pour faciliter le blutage de la farine, beaucoup de
meuniers humectent légerement le blé avant de le

moudre. Sil'on n’enléve pas avec soin cette humidité

(1) Trouve-t-on un aliment aussi complet dans la fleur de farine
que dans la farine brute ? Je ne le pense pas, et je rappelle & ce sujet
que M. Magendie vit mourir, au bout de einquanle jours, un chien
qui mangeail & discrétion du pain blane de froment pur ; tandis qu’un
autre chien, nourri exclusivement de pain bis (farine et son), vécut
tri's bien, sans la moindre altération de santé. (Millon, Comptes rendus
des séances de U Académie, XXVI1I, 40.)
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par une chaleur arlificielle, elle cause a la longue
I'altération de la farine. Celle-ci prend une saveur de
pourri, se pelotonne, et devient rude au toucher. La
pate d’'une semblable farine est onctueuse, et donne
un pain lourd, compact et dépourvu de pores. Celte
altération provient d’une réaction, déterminée par
I'humidité, entre le gluten et I'amidon, réaction qui a
pour effet la formation de I'acide acétique et de 'acide
lactique, qui rendent le gluten soluble dans I'eau, pro-
priété qu’il ne présente pas dans d’autres conditions.

Plusieurs sels rendent le gluten de nouveau insoluble,
en formant avec lui une combinaison chimique. Il y a
vingt ans environ, des boulangers belges découvrirent
qu’en ajoulant du sulfate de cuivrea la pite d'une farine
altérée, on peut en obtenir un pain d'une aussi belle
apparence que le pain fait avec la meilleure farine de
froment. Mais le sulfate de cuivre est un sel vénéneux,
et en corrigeant ainsi les propriétés physiques de la
farine, on la déteriore sous le rapport de ses propriétés
chimiques.

L’alun agit comme le sulfate de cuivre. Ajouté a la
pite, il rend le pain trés blane, élastique, ferme et sec.
Il parait que les boulangers de Londres, pressés de
livrer un pain plus blanc que ne le peut fournir I'excel-
lente farine de froment d’Angleterre et d’Amérique, se
sont vus contraints de faire un usage constant de I'alun
dans la panification. Jai vu, en Ecosse, dans une fa-
brique d’alun, des monceaux de ce sel en poudre fine
destinés & la boulangerie de Londres. Les étrangers
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reprochent, en général, au pain de Londres d'étre d'une
digestion difficile. On peut se I'expliquer en considérant
que la combinaison de I'acide phosphorique et de 'alu-
mine est & peine décomposable par les acides et les
alcalis.

L’addition d'une petite quantité d’eau de chaux ala
farine avariée produit le méme effet que I'alun et le
sulfate de cuivre, sans avoir les mémes inconvénients.

La mixtion intime de la salive avec le pain, pendant
la mastication, est une condition favorablea la digestion
rapide de 'amidon. Aussi Iétat de porosité quela farine
recoit dans le pain en accélere la digestion.

La porosité de la pate du pain provient d'une fer-
mentation. On ajoute au pain de la leviire de biére qui
met en fermentation le sucre résultant de I'action du
gluten sur I'amidon, et I'acide carbonique qui se dégage
alors produit des bulles dans toutes les partiesde la pite.

On emploie du [levain pour le pain de seigle: on
ajoute & la pate fraiche une certaine quantité de pate
en fermentation d une préparation antérieure. Ce levain
transforme une certaine quantité de sucre en acide
acélique et en acide lactique, de maniere & communi-
quer au pain une legere réaction acide.

Plusieurs chimistes sont d’avis que la farine éprouve,
dans la fermentation de la pate, une perte de sub-
stances nutritives, par l'effet d'une décomposition du
gluten. On a donc proposé de rendre la pite poreuse
sans la faire fermenter, mais au moyen de substances

20



230 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE,

qui, par leur mélange, dégagent du gaz carbonique.

Cette opinion ne comporte pas 'examen. Lorsque la
farine, mise en pite avec de l'eau, est abandonnée a
une douce chaleur, le gluten éprouve une altération
semblable a celle que subit I'orge humide dans le mal-
tage par un commencement de germination. Cette al-
tération a pour effet la transformation de I'amidon en
sucre. Dans le maltage, la plus grande partie de I'ami-
don se convertit ainsi ; dans la pate, quelques centicmes
seulement éprouvent cette transformation. Une petite
quantité passe alors a I'état soluble, ou elle acquiert les
propriétés de I'albumine, sans devenir pour cela moins
nutritive, ou d'une digestion plus difficile.

On ne peut pas mettre ensemble de la farine et de
I'eau, sans qu'il se produise du sucre par I'amidon ;
c'est ce sucre, et non le gluten, dont une partie fer-
mente et se décompose en alcool et en acide carbo-
nique.

La valeur nutritive du malt n’est pas inférieure a celle
de I'orge avec laquelle on le prépare, bien que, dans le
maltage, le gluten éprouve une altération bien plus
forte que dans la panification.

On sait aussi, par expérience, que les substances plas-
tiques contenues dans les pommes de terre, ainsi que
dans le malt, qu'on y ajoute, pour faire 'eau-de-vie,
ne perdent pas sensiblement de leur valeur nutritive,
bien qu’elles assistent & toutes les phases de la forma-
tion du sucre et de la fermentation de ce produit.

Il ne peut donc pas étre question d'une perte de
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gluten dans la panification. Dans cette opération, il ne
se consomme quune fres petite quantité d’amidon
pour la formation du sucre, et la fermentation est non
seulement le meilleur et le plus simple, mais encore
le plus économique de tous les procédés destinés a
donner au pain de la porosité. Les chimistes, d’ail-
leurs, ne devraient, en général, jamais proposer I'em-
ploi des produits chimiques pour les préparations
culinaires , car ces produits ne se trouvent presque ja-
mais, dans le commerce, a I'état de purecté. Ainsi,
par exemple, I'acide muriatique brut qu'on a recom-
mandé de méler au pain, avec du carbonate de soude,
est tonjours tres impur et contient fort souvent de
I'arsenic ; le chimiste n'emploie jJamais cet acide a des
operations, cependant moins importantes, sans l'avoir
préalablement purifié.

Les propositions qu’on a faites jusqu’a présent, pour
remplacer la farine et pour abaisser le prix du pain, dans
les cas de disette, prouvent combien on méconnait les
principes rationnels de I'hygiene, combien on ignore
encore les lois de la nutrition.

Il en est du prix des aliments comme du prix des
combustibles. Si I'on veut prendre la peine de compa-
rer entre eux les prix des différents charbons de terre,
des bois a bruler, des lignites et des tourbes, on trou-
vera que le nombre des centimes qu’'on paye pour un
certain volume ou poids de ces matériaux, est a peu
pres en raison de leur valeur comme combustible,
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c'est-a-dire du nombre des degrés de chaleur qu'ils
dégagent par la combustion. Dans une localité ou I'on
brile du bouleau, du chéne et du sapin, le choix du
bois ne se régle pas sur son prix ou sur sa valeur
comme combustible, mais I'avantage du choix dépend
du but & atteindre. Lorsque le foyer est spacieux, large
ou trés long, le bois de sapin est plus avantageux, parce
que sa flamme occupe le plus d'espace; lorsque, au
contraire, le foyer est pelit et étroit, on donne la pré-
férence au bois de bouleau, i cause du charbon qu'il
donne. Dans I'évaluation de ces valeurs, une seule
personne peut aisément se tromper, mais 'expérience
journaliére de plusieurs milliers d'individus compense
les erreurs.

Le prix moyen des aliments dans un grand pays est
ordinairement la mesure de leur valeur nutritive; les
différences de prix d'un endroit a l'autre proviennent
de circonstances locales, de la difficulté ou de la faci-
lité du transport, du bon ou du mauvais état des voies
de communication, des canaux, des rivieres, ete. Pour
les buts de la nutrition, le seigle n’est pas moins cher
que le froment, le riz et les pommes de terre ne sont
pas moins chers que le blé; de méme, sous le rapport
de la qualité nutritive, la farine de fromient ne peut pas
étre remplacée par une autre farine. Ces rapports ne
changent qu'en temps de famine : les pommes de terre
et le riz acquicrent alors une valeur plus élevée, parce
qu'a leur valeur nutritive vient s’ajouter une autre va-
leur, qu'ils possédent toujours, il est vrai, comme
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aliment de respiration, mais qu’'on n’'estime pas en
temps d’abondance.

On a proposé, pour abaisser le prix du pain, d’ajou-
ter a la pate de la fécule de pomme de terre, de la
dextrine, du riz, de la pulpe de navet, des pommes
de terre exprimées, crues ou cuites; mais toutles ces
additions en diminuent la valeur nutritive.

L’addition, a la farine, de la fécule, de la dextrine
ou de la pulpe de navet donne un mélange dont la
valeur nutritive est égale a celle des pommes de terre
ou méme moindre ; et certes ce n'est point une amé-
lioration que cette transformation de la farine de blé
en un aliment ayant la méme valeur que le riz ou les
pommes de terre. Le vrai probléme consiste a commu-
niquer au riz et aux pommes de terre une efficacité
égale ou semblable a celle de la farine de blé, et non
pas a faire l'inverse. Dans tous les cas, il vaut toujours
mieux faire cuire les pommes de terre et les manger
ainsi avec le pain; l'autorité devrait méme en inter-
dire I'addition au pain, & cause des fraudes inévitables.

Le mélange de la farine de pois, de haricots, ou de fro-
mage blanc, avec la farine de seigle, comme il se pra-
tique en Baviere (D. Vogel), répond plutét au but;
toutefois on n’y gagne rien quant au prix.

On ne réalise, en effet, une véritable économie (u’en
employant, dans ce but, les déchets qui, dans le cours
ordinaire des choses, n’ont point de valeur comme
substances alimentaires.

20,
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Ainsi, en Angleterre on traite les meilleures farines
de froment par milliers de quintaux, pour l'extraction
de I'amidon, destiné a 'apprét des calicots, et le gluten
qu’on obtient comme produit accessoire (12 a 20 pour
100 de la farine seche) est, en plus grande partie, perdu
pour l'alimentation.

Dans les expériences des académiciens francais, on
a nourri des chiens pendant 90 jours avec du gluten
de froment, que les animaux mangeaient cru, sans ré-
pugnance et sans interruption, sans qu’il en résultat
aucune perturbation de leur santé (1).

A part les substances organiques du jus de viande,
il n’est pas de matiere plus rapprochée de la fibrine de
la chair que le gluten du blé, sous le rapport des pro-
priétés et de la valeur nutritive. Bouilli dans un peun
d’ean salée, séché et réduit en poudre fine, le gluten
se laisse aisément conserver, et donne, avec un peu
d’extrait de viande et d’herbes de cuisine ordinaires,
le potage le plus substantiel et le plus savoureux.
Comme provision de bouche pour les navires et les for-
teresses, le gluten sec (associé a de l'extrait de viande)
rendrait disponible une grande quantité de viande.

Dans la préparation de la biére, il s’effectue, comme

(1) Le gluten d’une fabrique d’amidon a donné 1 & 1 /4 pour 100
de cendres, conlenant 7,87 potasse, 2,14 soude, 17,31 chaux, 412,08
mugnésie, 7,13 oxyde de fer: total, 47,43 pour 100 de bases com-
binées avee 52,08 acide phosphorique, 0,69 acide sullurique, et 0,09
chlore. (Kekulé.)
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on sait, une séparation, d’avec I'amidon, des principes
plastiques de I'orge. Ceux d’entre eux qui, dissous dans
le mout, se précipitent pendant la fermentation sous
forme de levire, sont entierement perdus pour la nu-
trition.

Cette leviire esten partie utilisée, dans certaines loca-
lités d'Allemagne, ou on l'estime beaucoup pour la
nourriture des bestiaux, surtout des vaches laitiéres.

Dans la préparation du mot, il se dépose, a la sur-
face des guilloires, une masse pateuse qui est compo-
sce des particules ténues de la farine du malt, tenues en
suspension dans le liquide. Les brasseurs bavarois ap-
pellent cette masse obertaig. Elle contient jusqu’a
26 pour 100 de parties plastiques et & & 8 pour 100 de
fécule. Si on I'ajoute & la farine en quantite égale (eu
égard a la forte proportion d’eau), elle donne un pain
sans reproche. Les brasseries de Wurtemberg produi-
sent 30,000 quintaux de cette pate, avee laguelle on
pourrait produire 17,000 guintaux de pain (Schloss-
berger).

Tous ces moyens d’atténuer la misere des classes
pauvres, en temps de disette, n"ont qu’une valeur locale
et ne suffisent pas a la consommation d’'un grand pays.
Il n’existe qu’un palliatif pour les districts plus étendus:
il consiste a fairelepain avee la farine non blutée, ¢'est-
a-dire ay laisser le son et i utiliser ainsi toute la maticre
alimentaire contenue dans le blé.

En 1658, un édit de Louis XIV fit défense, sous peine
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de fortes amendes, de remoudre le son. Cette opération,
telle que la faisaient les moulins d’alors, entrainait une
perte de 40 pour 100.

Au xvie siecle, Vauban estima la consommation
annuelle d'un soldat a pres de 356 kilogrammes de fro-
ment, quantité qui, aujourd’hui, suffit presque & deux
hommes. De notre temps, les perfectionnements de la
meunerie font gagner & 'homme, tous les ans, pour la
valeur de plusieurs centaines de millions, des quantités
prodigieuses de matieres alimentaires qui ne se don-
naient autrefois qu’aux bestiaux, pour lesquels on les
remplace maintenant, avec bien plus d’avantage, par
d’autres aliments qui ne conviendraient nullement &
'homme.

La valeur du son, comme substance nutritive, a de-
puis longtemps été signalée, surtout par M. Millon (1).

Le froment ne contient pas plus de 2 pour 100 de
matiére ligneuse, impropre a la digestion, et le moulin
le plus parfait, dans toute I'extension du mot, ne devrait

(1) Compasition du son de froment,

BMillon. Kekulé,
AMIIDNG &l sie v . 92,0
Globin. . e nen 14,9 } 67,5
i ] - A e [T TR
Maliére grasse. ... 3,6 h,1
LignenX: o suenees 9,7 9,2
O RR. ok s E e 5,0 5,6
7T RS . B 13,8 13,8
100,0 100,0
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pas donner plus de cetle quantité de son. Et cependant
nos meilleurs moulins en donnent toujours encore de
12 4 20 pour 100 (10 parties de gros son, 7 parties de
son fin, et 3 parties de farine de son) ; les moulins ordi-
naires donnent jusqu’a 25 pour 100 de son, contenant
60 a 70 pour 100 des principes les plus nutritifs de la
farine.

Il est évident qu'en employant & la panification la
farine non blutée, on augmente le produit d’au moins
un sixieme a un cinquieme. Le prix du pain peut ainsi
étre diminué de la différence du prix du son (employé
pour les bestiaux) sur le prix de la farine. En temps de
disette, le son acquiert done bien plus de valeur, et cela
d’autant plus qu’il ne saurait étre remplacé par aucune
autre substance alimentaire.

La séparation du son d'avec la farine est une affaire
de luxe, et plutdt nuisible qu'utile & la nutrition. Dans
'antiquité, jusqu’a I'époque de I'empire romain, on ne
connaissait pas la farine blutée. Dans beaucoup de loca-
lités d’Allemagne, particulierement en Westphalie, on
fait entrer le son avec la farine dans la fabrication du
pain appelé pumpernickel, et il n’y a pas de population
dont les organes digestifs soient en meilleur état. On
reconnait les limites du Bas-Rhin et de la Westphalie
ala dimension extraordinaire des restes de repas déposés
par les passants derriere les buissons, et ce sont peut-
élre ces remarquables documents de la valeur nutritive
des aliments qui ont inspiré aux médecins anglais I'idée
de recommander a leurs grands seigneurs 1'usage du
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pain de farine non blutée, qui, dans beaucoup de mai-
sons, fait partie du menu du déjeuner.

Parmi les arts auxquels se livrent les hommes , il
n'en est pas de plus pniversellement apprécié que 'art
de la préparation des aliments. Guidé par un instinet
stir, presque raisonné, et par le gout, ce gardien de la
santé, le cuisinier expérimenté acquiert, sur le choix
et la préparation des aliments, sur la maniere de les
combiner, de les distribuer dans les repas, des notions
supérieures a tout ce que la chimie et la physiologie
ont su produire en matiére de nutrition. Par le potage
et les jus de viande, il imite le suc gastrique; par le
fromage qui clol les repas, il appuie I'effet dissolvant
de I'épithélium de I'estomae. Une table, garnie de mets
convenablement apprétés ressemble & une machine
dont les différentes parties se joignent avec harmonie
et sont disposées de maniere a produire un maximum
d’effet, lorsqu’elles sont mises en mouvement. Le cui-
sinier véritablement artiste accompagne dans une
juste mesure les matieres plastiques, propres a la san-
guification, des substances qui sont les intermédiaires
de la solution des aliments et de la production du sang;
il évite toute excitation inutile qui ne trouve pas a se
compenser ; il a de la sollicitude pour 'enfant, pour le
vieillard, et sait faire la part de chaque sexe.

Les meres et les nourrices intelligentes choisissent
aussi pour leurs enfants des aliments conformes aux
lois de la nature ; elles leur permettent le lait et les fa~
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rinages, el ceux-ci, toujours accompagnes de fruits;
elles préferent pour eux la viande des animaux adultes,
riche en terre d’'os ( phosphate de chaux), a la viande
jeune, et la font toujours manger avec des légumes
verts; elles leur donnent volontiers des os a ronger (1),
et excluent de leur nourriture le veau, le poisson et
les pommes de terre. Pour U'enfant irritable, dont les
organes digestifs sont debiles, elles ajoutent une infu-
sion d’orge a la bouillie de gruau; au lieu de sucre de
canne, elles lui donnent du sucre de lait, cet excellent
aliment de respiration preéparée par la nature elle-
méme (2); enfin, elles lui permettent 1'usage illimité
du sel.

On ne saurait nier les différences que présentent les
aliments sous le rapport de I'influence qu’ils exercent
sur les fonctions physiques et intellectuelles, ainsi que
sur les actes chimiques et physiologiques de 1'économie
humaine ; mais, jusqu’a présent, on n’a guére essayé
d’expliquer ces différences suivant les régles d'une in-
vestigation rationnelle.

Certains auteurs prétendent que la viande et le pain

(1) Dans la province de la haute Hesse, aux environs de Giessen,
les paysans emploient 'eau de chaux pure comme un reméde eflicace
contre les douleurs de la dentition chez les enfants. Les pelits étres
la prennent avec avidité par cuillerées & café.

(2) On perd annuellement par le petit-lait, dans les fromageries
d’Angleterre , des milliers de quintaux de ce précieux aliment de
respiration.
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contiendraient du phosphore, que le lait et les ceufs
renfermeraient une matiére grasse phospliorée sem-
blable & celle du cerveau, et qu'a cette matiére phos-
phorée serait liée la formation, conséquemment aussi
I'activité du cerveau. C'est pour cela, disent-ils, qu’on
ne peut pas admettre , chez les penseurs, un exces de
phosphore, puisqu’ils en consomment beaucoup ; qu’il
reste done toujours vrai qu'il n’est point de pensée sans
phosphore (1).

La science ne connait aucun fait qui autorise & ad-
mettre, dans I'organisme animal ou dans les aliments
de 'homme et des animaux, I'existence du phosphore
comme phosphore, ou sous une forme semblable i celle
sous laquelle s’y trouve le soufre. Il est depuis long-
temps démontré que I'acide phosphorique qu’'on ob-
tient en moins, dans l'incinération des matiéres ani-
males ou alimentaires, sur la quantité obtenue par voie
humide, provient d'une perte occasionnée par la cha-
leur qui décompose 1'acide phosphorique en présence
du charbon, et le volatilise ainsi; on sait aussi que
celte perte peut étre évitée par I'addition d'un alcali
ou d’'une terre alcaline qui fixe 'acide phosphorique.
Jusqu'a présent on n’a encore prouvé la présence du
phosphore (je ne dis pas de l'acide phosphorique) ni
dans le cerveau, nidans les aliments, ni dans aucune
matiere grasse du corps.

(1) Voyez le livre de M. Moleschott, Lekre der Nahrungsmittel
fiir dus Volk. Erlangen, 1850, p. 116.
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L'existence de semblables combinaisons phosphorées,
et leur influence sur la production de la pensée, sont
I'opinion de quelques amateurs, qui ne repose que sur
des notions superficielles, sans le moindre fondement
scientifique,

Il est certain que Lrois personnes, dont l'une s’est
rassasi¢e de beeuf et de pain, I'autre de pain et de fro-
niage ou de morue, la troisieme de pommes de terre,
considerent chacune, a des points de vue bien diffé-
rents, une difficulté qui vient se présenter a elles.
L'action des différents aliments sur le cerveau et sur
les nerfs varie évidemment suivant certains principes
particuliers qu’ils renferment.

Un ours, entretenu au Musée anatomique de Giessen,
se montrait d'un tempérament fort doux tant qu'on le
nourrissait exclusivement de pain ; mais quelques jours
de régime animal le rendirent méchant, hargneux,
et méme dangereux pour son gardien. On sait que
I'irascibilité des pores peut étre exaltée par le régime de
la viande, au point de leur faire attaquer les hommes.

Les animaux carnivores sont en général plus forts,
plus hardis, plus belliqueux que les herbivores, qui de-
viennent leur proie. La méme différence se remarque
entre les nations qui vivent de plantes et celles dont la
nourriture principale consiste en viande.

Si la force d'un individu consiste dans la somme
des effets dynamiques qu'il peut produire, sans préju-
dice de la santé, pour vaincre des re¢sistances, celte

|



242 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

force est évidemment en raison directe des parties plas-
tiques de ses aliments. Les populations qui se nourris-
sent de blé et de seigle sont, sous ce rapport, plus
fortes que celles qui mangent du riz et des pommes de
terre, et ces derniéres sont plus robustes que les negres,
qui mangent le couscoussou, le tapioka, la cassave ou
le taro.

D'autres rapports se présentent pour les aliments de
respiration, qui se distinguent surtout par la rapidité et
la durée de leurs effets.

Il se passe des heures avant que I'amidon du pain
qni se dissout dans I'estomac et les intestins, passe
dans le sang, et y trouve de 'emploi. Le sucre de lait
et le sucre de raisin n’ont pas besoin de cette dissolu-
tion préliminaire par les organes digestifs; ils passent
plus rapidement dans le sang. L'effet de la graisse est
le plus lent, mais aussi il persiste plus longtemps. De
tous les aliments de respiration, 1'alcool est celui qui
agit le plus promptement.

Le vin et les sucs végétaux fermentés, en général, se
distinguent de 1'eau-de-vie en ce qu'ils renferment des
alcalis, des acides organiques et certaines autres sub-
stances que la chimie a encore & déterminer. La biére
est une imitation du vin. L'eau-de-vie se compose
d’eau et d'un principe du vin.

En vertu de ses principes particuliers, le vin pré-
sente certaines conditions par la réunion desquelles se
compensent plus ou moins, au bout de quelque temps,
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dans 1'économie, les suites de 'excitation eérébrale et
nerveuse causée par l'alcool; aussi I'ingestion du vin
a-t-elle des suites bien moins défayorables que celle de
I'eau-de-vie.

La valeur commerciale d’un vin est en raison directe
de ses effets immédiats et en raison inverse de ses effets
subséquents. Toutes choses égales, d’ailleurs, le prix
d'un vin est d’autant plus élevé, que ses effets sont
mieux neutralisés par un accroissement correspondant
dans I'activité des fonctions émonctoires du poumon
et des reins. Dans la détermination de la valeur des
vins, on prend toujours en considération leur richesse
alcoolique; toutefois le prix des vins fins n’est pas en
raison de leur teneur en alcool, mais il dépend plutét
de la proportion de leurs principes non volatils (1).

La fleur ou le houquet du vin n'influe sur le prix
qu’en ce qu'il est I'indice de tous ses effets collectifs.

Le vin n’est surpassé par aucun produit naturel ou
factice, comme moyen de réconfortation, quand les

(1) Voici les vins du Rhin dans 'ordre de leur valeur commer-
ciale :

Alconl. Beésida solide.
Vin de Sleinberg‘ {13!‘1&] cars 10,87 10,55 4
— Markobrunn 11,14 5,18 Bulygnt
- T A : = M. Frésénius,
— Haltenbeim......... 410,71 A,21
— Steinberg (1822) .... 10,87 9,947
— Riidesheim......... 12,61 5,39

e Mﬂl‘]‘iﬂbl‘lll]lh LI 1’1,'&“ 5,1“

Suivant Geiger.
— Geisenheim.. .... o' 42,80 3,ﬂﬁ§
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forces de la vie sont épuisées: il anime et ravive les
esprits dans les jours de tristesse ; il corrige et com-
pense les eflets des perturbations de I’économie, a la-
quelle il sert méme de préservatif contre les troubles
passagers causes par la nature inorganique.

Les vins fins du Rhin et certains vins de Bordeaux
sont remarquables par l'innocuité de leurs effets du
lendemain. 1l est prodigieux de voir la quantité de vin
du Rhin que consomment les individus de tout age,
sans nuire a leur santé ou a leur intelligence. Nulle
part la goutte et la gravelle sont aussi rares que dans
les pays du Rhin, si favorisés de la nature; dans au-
cune contrée d'Allemagne, les pharmacies n'ont, en
proportion, des prix moins élevés que dans les villes
opulentes du Rhin, car le vin y passe pour le remede
universel des malades et des geus bien portants, pour
le lait des vieillards.

L’aleool occupe un rang distingué comme aliment
de respiration. L’ingestion de T'alcool dispense de
I'usage des aliments amylacés et sucrés, mais 'alcool
est incompalible avec la graisse (1).

Dans beaucoup de pays, on attribue la pauvreté et

(1) Les personnes habituées & I'usage du vin en perdent 'envie
et le goiit, quand elles prennent de 'huile de foie de morue.

Depuis 'élablissement des sociélés de tempérance, on crut équi-
table, dans beaucoup de ménages anglais, de compenser en argent
la biére que recevaienl lous les jours les domestiques, et dont ils
s'abstenaient, une fois membres de ces sociélés, Mais on s’apercul
bientit que laconsommation du pain augmenta dans une proportion
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la misere a la consommation croissante et exagérée de
I'eau-de-vie : c'est la une erreur,

L’usage de |'eau-de-vie n'est pas la cause, mais 1'effet
de la misere. C'est une exeeption a la regle quand un
homme bien nourri devient buveur d’eau-de-vie. Mais
lorsque I'ouvrier gagne moins par son travail qu'il ne
lui faut pour se procurer la quantité d’aliments néces-
saire a son entrelien, un besoin impérieux, inexorable,
le force a recourir a 'eau-de-vie. Comment veut on qu'il
travaille, si I'insuffisance de sa nourriture lui enléve
tous les jours une certaine quantité de force?

L’eau-de-vie, par son action sur les nerfs, lui per-

surprenaunte, de telle sorte qu'on payait deux fois la bitie: une fo’s
en argent ¢l une aulre fois en équivalent de pain.

Le propriélaire de I'hdtel de Russic, & Franclorl sur-le-Mein, a
fait une observation remarquable, & occasion de la réunion, dans
celle ville, des membres du Congrés de la paix. 11 y eut, & sa grande
surprise, une vérilable diselle de certains mels, nolammenlt de fari-
nages, de pudding ; chose inouie pour une maison oil les quantités
de plals nécessaires & une table garnie d'un nombre délerminé de
personnes sont connues et fixées depuis de longues années. Clest que
Ihotel était rempli d’amis de la paix, tous membres des sociélés de
lempérance, qui s’inlerdisent 'usage du vin.

M. Sarg a fait la remarque que les personnes qui s’absliennent du
vin mangent davantage cn proportion. Aussi, dans les pays vi-
gnobles, le prix du vin est toujours compris dans le prix du repas,
el l'on n’y (rouve pas injuste de faive payer le vin qu'on serl aux
tables d’hite aux personnes méme qui n’en boivent pas.

Suakeseeane, Roi Henri IV, acte 11, sctne 1v. — Prince Henri :
Cest monstrueux ! pour un demi-penny scvlement de pain avec celle
quantité de vin,

21,
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mel de réparer, aux dépens de son corps, la force qui
lui manque, de dépenser aujourd’hui la force qui, dans
'ordre naturel des choses, ne devrait s'employer que
demain. C'est comme une lettre de change tirée sur sa
santé, et qu’il lui faut toujours renouveler, ne pouvant
I'acquitter faute de ressources. Il consomme son capital
au lieu des intéréts; de la, inévitablement, la banque-
route de son corps.

Le thé, le café et le chocolat n’agissent pas sur les
fonctions vitales 4 la maniére du vin,

Il se consomme par an, en Europe et en Amérique,
plus de 40 millions de kilogrammes de thé, et, dans les
pays de I'union douaniére allemande, plus de 30 mil-
lions de kilogrammes de café. En Angleterre et en
Amnérique, le thé fait partie de la nourriture journa-
liere du plus infime onvrier comme du plus riche pro-
pri¢taire terrien. En Allemagne, les populations des
villes et des campagnes sont d’autant plus altachées a
'usage du café que le besoin leur limite davantage la
quantité et le choix des aliments, et le plus mince
salaire s’y subdivise toujours en deux parts, I'une pour
le café, I'autre pour le pain et les pommes de terre.
Ces faits sont, certes, loin de justifier I'opinion d’apreés
laquelle I'nsage du café et du thé ne serait qu'une
affaire d’habitude (1).

Sans doute, des millions d’hommes ont vécu sans

(1) Knapp, Sur les aliments, ete, Brunswick, 1847,



TRENTE-CINQUIEME LETTRE. 247
connaitre le thé ni le café, et I'expérience journaliére
démontre qu’on peut s’en passer dans certaines condi-
tions, sans nuire aux fonctions purement animales de
I'économie ; mais il serait certainement faux de dénier
pour cela tout effet utile & ces boissons, et il reste a
savoir si, n’ayant ni thé ni café, I'mstinct populaire ne
chercherait et ne trouverait pas les moyens de les rem-
placer. La science, qui nous doit encore tant sous ce
rapport, nous dira sic’est véritablement par I'effet d'un
penchant vicieux, que chaque peuple de la terre s’est
approprié un semblable moyen d’exciter les fonctions
nerveuses, depuis les bords de I'océan Pacifique, on
I'Indien se retire des journées entiéres dans la solitude
poury jouir de 'ivresse du coca, jusqu’aux régions arc-
tiques, ot les Kamischadales et les Koriackes préparent
une boisson enivrante avec des champignons vénéneux,
dits mort -aux-mouches.

Il me parait, au contraire, fort vraisemblable, sinon
certain, que 'homme éprouvant, dans la vie agitée de
notre époque, certaines lacunes ou certains besoins
qu'il ne peut pas combler ou satisfaire par la quantité,
a su trouver par instinet, dans ces produits végétaux ,
le vrai moyen de donner a sa nourriture journaliére la
qualité qui leur manquait. Chaque substance, en eflet,
qui participe aux fonctions vitales, agit d'une certaine
maniere sur le systéme nerveux, sur les sens ou sur la
volonté de I'homme.

Dans son ouvrage classique, Macaulay, cet éminent
observateur dans le domaine de I'histoire, préte bien
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une attention méritée a l'influence du café sur I'état
politique de I’Angleterre au xvie siécle, mais le pro-
bleme qu’il laisse encore a résoudre, c'est la part que
les principes du café ont eue alors a la direction des
esprits. Le peu que nous savons des effets physiolo-
giques de ces boissons ne vaut pas la peine d'étre men-
tionné. On rattache ordinairement ces effets, peut-étre
avec raison, a la présence de la théine (identique avee la
caféine du café) du thé maté et du thé paraguay. Iin’y
a pas d’ailleurs de boisson qui, sous le rapport de la
nature et de la complexité des parties constituantes,
présente plus d’analogie avec le bouillon de viande;
il est trés probable que I'usage du thé et du café repose
sur les effets excitants et vivifiants que ces boissons
partagent avec le bouillon.

Lorsqu'on place des feuilles de thé dans un verre de
montre, et qu'aprds les avoir légérement recouvertes de
papier, on les chauffe peu a peu sur une plaque chaude,
de maniére a les faire brunir, on voit se fixer, sur le
papier et sur les feuilles, des cristaux brillants de théine.

Sous le rapport des propriétés, la théine appartient a
la classe des alcalis organiques, qui agissent sans excep-
tion sur le systéme nerveux. Sil’on range ceux-ci en une
série commencant par la théine, on remarque que les
derniers termes, la strychnine et la brucine, agissent a
la maniére des poisons les plus violents ; que la quinine,
placée plus au milieu, est le médicament le plus pré-
cieux ; que les principes de 'opium produisent, a cer-
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taines doses, des effets médicamenteux, tandis qu'a des
doses plus élevées, ils se comportent comme poisons.
Les alcalis organiques, vénéneux ou médicamenteux,
contiennent, pour 1 équivalent d’azote, plusde 2 équi-
valents de carbone, tandis que la théine ou la caféine
et les substances congénéres qu'on peut ingerer sans
inconvénient, contiennent, pour la méme proportion
d’azote, moins de carbone que les principes du sang.

Il n’est pas d'aleali organique dont la composition
soit plus semblable a celle de la théine que la créatine
contenue dans le systéme musculaire des animaux, ainsi
que le glycocolle (sucre de gélatine), qu'on a quelque
raison de supposer étre une copule de la gélatine. Les
formules suivantes font ressortir ces rapports:

PDEIR 5 < iaa e sk visass) GONEBSOS,
Creatinings oo v asns iv s snines  GINIHTOR,
Glycocolle (anhydre)....... «»s  GSNTHSOS,
GREEIINE & o hs o e . CENH1'Q8,

Théobromine (dans le cacao) ... C'N2H*0".

Ces formules indiquent que la eréatine renferme les
éléments de la théine, plus ceux de 'amidogeéne (N H¥);
que le glycocolle et la eréatine ne different que par les
élémentsd’un équivalent d’ammoniaque que la eréatine
renferme en plus.

La théine donne lieu, dans certaines réactions, a des
produits fort curieux , ayant beaucoup d'analogie avec

ceux que l'acide urique fournit dans les mémes cir-
constances (Rochleder).
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Comme boissons, le thé et le café sont remarquables
en ce qu’ils renferment du fer et du manganeése. Lors-
(qu’on évapore asiccité une infusion limpide de thé pekoe
ou souchong, et qu'on incinere le résidu, on obtient des
cendres, souvent colorées en vert par du manganate de
potasse, et dégageant, par conséquent, du chlore au
contact de l'acide chlorhydrique. La présence du fer et
du manganese est d’autant plus intéressante, que les
réactifs les plus sensibles n’accusent pas le fer dans le
thé. Lorsqu'on ajoute un sel de fer a une infusion de
thé, elle devient noire comme de l'encre, car elle ren-
ferme du tannin; 'infusion de thé contient done une
combinaison ferrugineuse particuliére sur laquelle le
tannin est sans action.

Le thé, de certaines qualités du moins, est une bois-
son qui renferme le principe actif des eaux minérales
les plus actives, et quelque faible que soit la quantité
de fer journellement ingérée par le thé, elle n'en doit
pas moins exercer une certaine influence sur les fone-
tions vitales (1).

Les substances empyreumatiques contenues dans le
café donnent a cette boisson la propriété d’arréter les
dissolutions et les décompositions quisont provoquées et
entretenues dans 1'économie par des ferments. On sait
que toutes les substances empyreumatiques sont défavo-
rables & la fermentation et a la putréfaction: la viande
fumée, par exemple, se digere moins [acilement que la

(1) Une infusion de 70 gram, de thé pekoe contenait 0,104 gram.
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viande simplement salée, Les personnes dont les organes
digestifs sont faibles ou sensibles s'apercoivent ais¢-
ment, avec un peu d’altention, qu'une tasse de café fort,
prise apres le repas, arréte a I'instant méme la digestion;
on ne se sent de nouveau soulagé qu'aprés que le cale

de sesquioxyde de fer et 0,20 gram. de protoxyde de manganise
(Fleitmann),

Composition des cendres :

De 'infusion  De la décoclion Des fives
de the de cafle de cacao
(ihé souchong), (café Java), (Guayaruil},
d'upres suivant selon
M. Lehmann, M. Lehmann, M. Zedeler,
PotadsBitsiidsisdad - ATAS o145 387,14
GhouXii:idviaiiaiai 1,24 3,58 2,88
Magnésie.. .c ssasses 6,84 8,67 15,97
Oxydedefer........ 3,29 0,25 0,10
Acide phosphorigue. . 9,88 10,02 39,65
Acide sulfurique..... 8,72 4,01 1,53
Silceide.odileh. ivt 2,31 0,73 0,17
Acide carbonique. ... 10,09 20,50 0,00
Oxyde de manganise. 0,71 0,00 0,00
Chlorure de sodium. . 3,62 CIK 1,98 Cl 1,66
Sle i aaa aeais 5,03 0,00 0,00
Charbon et sable..... 1,09 0,49 0,00
100,77 100,68 100,33

100 parties de feuilles de thé (souchong) donnent, par I'eau
bouillante, un extrait pesant, 4 I'état see, 15,536, Cet extrait donne
3,06 parlies de cendres (16,69 pour 100 de I'extrait). — 100 parties
de féves de cacao lorréfiées, épuisées par I'eau bouillante, ont donné
21,54 parlies d'un extrait qui a fourni 3,41 parties de cendres
(16,6 pour 100 de I'extrait), Les léves uvaient é1é émondces, el ont
donné 3,62 pour 100 de cendres.
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est ¢loigné de I'estomac et absorbé. Pour des organes
robustes, au contraire, sur lesquels ces sortes d'effets
ne réagissent pas, le café sert apres le repas, parla méme
raison, a modérer I'activité digeslive, exaltée au deld
d’une certaine limite par le vin et les épices.

Le thé n'entrave pas la digestion comme le café;
m is il accélére les mouvements péristalliques des in-
testins; cet effet se manifesle par des nausées apres
I'ingestion de thé fort, surtout a jeun.

La dépense journalicre en alimenls de respiration
s'¢éleve, comme nous 'avons déja fait remarquer, au
quintuple et méme au sextuple du poids des subslances
plastiques. Aussi dans les temps de disette, c’est le
mancque des premiers qui devient surtout sensible, dans
toutes les classes de la société; tandis que la graisse et
le beurre renchérissent en méme temps que le blé, et
que les pommes de terre arrivent & un prix comparati-
vement plus élevé que celui du blé, le prix de la viande
reste ordinairement le méme que dans les années d’a-
bondance. Une des causes qui contribuent a cette circon-
stance, c¢'est que le pain peut remplacer la viande, mais
ne peut pas lui-méme se remplacer par la viande aussi
complétement pour les besoins de I'homme (1). Une

(1) Voici ce que racoute M. Darwin, dans son livre incomparable, si
riche en belles observations, & propos de son sé¢jour dans les pampas :
« Nous pii.aes acheler ici (b Tapalguen, 17 seplembre) un pen de
bizcuil. Je n’avais, depuis plusicurs jours, mangé que de la viande;
je me sentais trés bien de ce rézime, mais il ne me semble convenir
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aulre raison du bas prix de la viande est (que, dans les
années de mauvaises récoltes dues & un exces d’humi-
dité, quand les plantes alimentaires ordinaires ne
réussissent pas. il y a néanmoins, en abondance , du
fourrage vert, du trefle, de I'herbe, des racines. La
viande conserve son bas prix, parce que la demande
n'en monte pas dans le méme rapport que la demande
du pain. Dans les années séches, I"agronome n’a point
de fourrage; il est obligé d'abattre ses bestiaux, de
les vendre a tout prix, et I'encombrement du marché
abaisse alors le prix de la viande plus encore que dans
les années ordinaires.

L’homme carnivore a besoin, pour sa subsistance,
d’un domaine immense, bien plus étendu que celui du
lion et du tigre, parce qu'il tue sans manger lorsque
Foceasion s'en présente. Une nation de chasseurs con-
finée dans un terrain est incapable de se multiplier.

Le carbone indispensable a la respiration a besoin
d’étre enlevé aux animaux dont un nombre limité seq-

(u'd une vie tris active. I'ai oui dire qu'en Angleterre,
lades, exclusivement soumis an régime de |

certains ma-
a viande, n'en peuvent
plus supporter la vue, méme avee Pespoir de recouvrer la santé,
Cependant les gauchos des Pampas ne louchent, des miois enliers,
a autre chose qu'a du beeuf; mais il est A remarquer qu’ils mangent
beaucoup de graisse, el qu'ils dédaignent la viande particuliérement
maigre, comme celle de 'aguti. »

Homere, décrivant les repas et les festins de ses héros, ne néglige
Jamais I'occasion de payer un juste tribul éloges

au o« gras fewrd
tlu dos de cochon, »

22
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lement peut vivre sur la surface donmée. Ces animaux
récoltent dans les plantes les principes de leur sang et
de leurs organes, et ils livrent ces principes aux Indiens
chasseurs ui les consomment sans les substances qui
entretenaient la respiration des animaux pendant la
vie. Aussi, tandis que I'Indien pourrait, avec un seul
animal et avec un poids égal de fécule, entretenir la
santé et la vie pendant un certain nombre de jours, il
lui faut consommer cinq animaux pour produire la
chaleur nécessaire pendant le méme temps. Sa nour-
vilure renferme un exces d'aliments plastiques, et il ¥
manque presque toujours les aliments de respiration
indispensables ; de la chez les hommes carnivores une
propension particuliere a 'eau-de-vie,

On ne saurait rien dire de plus clair, de plus pro-
fond sur l'utilité de I'agriculture que ces paroles adres-
sées par un chief américain aux Missisagues, sa tribu.
Les voici telles que les rapporte Créveceeur : « Ne voyee-
vous pas que les blanes viveut de grains, tandis que
nous vivons de viande? que la viande exige plus de
(renle mois pour pousser, et qu'elle est souvent rare?
que chacun des grains merveilleux qu’ils sement dans la
terre leur rend plus du centuple? que la viande a
quatre jambes pour se sauver, tandis que nous n'en
avons que deux pour l'attraper? que les grains restent
et poussent la olt les hommes blancs les sément? que
I'hiver, qui est pour nous le temps des chasses pénibles,
est pour eux le temps du repos. Clest pour cela qu'ils
ont tant d'enfants et qu'ils vivent plus longtemps que
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nous. Je le dis donc & tous ceux qui m’entendent, avant
que les arbres, sur nos cabanes, aient péri de vieillesse,
avant que les érables dela vallée cessent de donner du
sucre, la race des petits semeurs de blé extirpera la race
des mangeurs de viande, si ces chasseurs ne se déci-
dent pas a semer !...»

L'Indien dépense, duans ses chasses pénibles, une
<omme considérable de force , mais U'effet produit est
trés faible, et mest point en rapport avec cette de-

pense.

Lo caractere de la civilisation, c'est I'économie de
ressorts. La science enseigne quels sont les moyens les
plus simples pour obtenir un maximum d’effet avee la
moindre dépense de force organique, pour surmonter
an maximum de résistance avec des moyens donnés.

Toute dépense inutile, tout gaspillage de forces dans
I'agriculture, dans I'industrie ainsi que dans la science,
et surtout dans I'Etat, dénote une civilisation incom-
plete, un état de barbarie. Ce qui distingue précisé-
ment notre époque des temps antérieurs, c'est cet ac-

croissement extraordinaire de force dit aux progreés

des sciences physiques et mécaniques. Les causes de

tout effet, de tout mouvement, ont été approfondies ;
grice a ces investigations, I'homme est arrivé i une
connaissance plus iutime des lois de la natare, et au-
jourd’hui il trouve des serviteurs dociles dans des
forces physiques qui lui inspiraient autrefois de la peur
ot de la terrenr. Animé d'un feu saeré, condition de
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tout progres intellectuel , I'homme, en nouveau Pro-
methée, a donné la vie aux éléments terrestres.

Semblable 4 un animal, la machine a vapeur recoit
a boire et 4 manger; elle respire, elle renferme en elle
une source de chaleur et une source de force qui pro-
duit des mouvements intérieurs et extérieurs. Le cheval
le mieux dressé n’obéit pas plus patiemment a la vo-
lonté de 'homme que la locomolive de nos chemins
de fer; elle va vile ou doucement, elle s’arréte, elle
obéit a la plus légére pression du doigt.

La science, en chargeant les machines du service des
esclaves, a rétabli une plus juste proportion entre les
forces physiques et la force organique (1).

La somme de lumiére et de chaleur que la terre re-
coit du soleil est une quantité invariable, mais elle se
répand inégalement sur sa surface, par 'effet de causes
qu’il fautappeler providentielles. De la, dans un endroit,
le superflu (ui multiplie les conditions vitales, et dans
un autre, au contraire, le besoin qui les diminue,
L’équilibre s’établit naturellement la ou il y a des ca-

(1) La modesle el chaste reine d’[tague, en 'absence d’Ulysse, son
¢poux, avail, nous dit Hemére, douze femmes escluves occupées nuit
et jour & moudre le blé néeessaire de sa maison. C'¢lait une maison
tenue forl simplement, el je serai dans I'exagéralion si j"admels que
gue Pénélope et & nourrir de la sorte trois cenls personnes. Ainsi,
dans eelle société on tout se faisait & la sneur de 'homme, une per-
spnne ¢lail nécessaire pour moudre le grain consommé par vingt-
cing, pent-ttre par la moitié. De nos jours, la mouture orcupe inti-
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naux pour l'arrivée et pour le départ ; nnlle part alors,
ni abondance ni diselte.

Il en est de méme de la richesse sur la terre, el de
son ombre, la misére. De tout temps, le rapport entre
la richesse et la misére a été invariablement le méme.
Certains événements limitent la possession, et s'op-
posent a ce qu'elle s'accroisse d'une maniére continue.
De méme que le sang se meut des gros vaisseaux vers
les capillaires, de méme les plus gros revenus se con-
somment et s'écoulent vers leur source primitive par
une infinité de canaux plus petits.

La ou la lumiére est forte, les ombres paraissent plus
noires ; mais la nature veut qu’il prospére des plantes
vigoureuses dans toutes les gradations de la lumiére :
sans les arbres élevés, il n’y aurait ni buissons, ni blé,
ni aucuns produits agricoles, car les arbres élevés at-
" tirent la pluie fécondante, et font que les sources coulent
toujours pour répandre I'aisance et la prospérité. Cer-
taines théories socialistes modernes voudraient qu’il n'y
elit plus d’ombre : mais si le dernier brin d’herbe qui
projette de I'ombre venait & étre détruit, il v aurait,

niment moins de bras. Le moulin de Sainl-Maur, pris de Paris, serait
en élat de moudre chague jour le blé qu’il faut pour cent mille ra-
tions de soldals, avee un personnel de vingl travailleurs: ce n’'est
plus qu'une personne au moulin pour cing mille bouches, Pénélope
ne pouvait donner qu'une fort maigre pitance aux douze esclaves
qu'elle avait & la meule, quoiqu’elle les excédat de Lravail, parce que
le travail de ces infortunées donnait peu de résullat. (M. Curvarien,
Lettres sugg) organisation du travail, Paris, Capelle, 1848, p, 29.)
22,
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sans doute de la lamiére partout, mais aussi partoul la
mort, comme dans le désert de Sahara.

Par les forces développées dans I'économie, I'homme
oppose une résistance aux forces physiques qui tendent
sans cesse a le détruire, une résistance qui a hesoin
d’étre tous les jours renouvelée, si son existence doit étre
assurée pour quelque temps.

Dans chaque seconde, il meurt une partie de notre
corps, et, au bout de soixante-dix & quatre-vingls ans,
la machine, méme en parfaite santé, tombe au pouvoir
des puissances terrestres; alors toute résistance cesse
de sa part, et ses éléments retournent dans 'atmospheére
et dans le sol. .

Toute notre vie est une lutte incessante contre les
forces physiques, unealternance continuelle d'équilibre
rompu et d’équilibre rétabli.

L'homme a besoin d'aliments et de boissons, comme
moyens de produire de la chaleur et de la force; par
eux, s'engendre dans son corps la résistance contre
l'action de I'atmosphére qui s’empare a tout instant
d’une partie de son corps pour I'absorber en elle.

Pour conserver sa chaleur, pour se garantir des
intempéries, il lui faut de quoi se loger, se vétir et se
chaufler; pour conserver sa santé, pour la rétablir en
cas de maladie, il a besoin des moyens de propreté et des
médicaments.

La nourriture et la boisson peuvent, jusqu'a un cer-
tain point, remplacer les vétements, le chauffage et les
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médicaments ; mais elles ne sauraient elles-mémes
étre remplacées par aucun des autres éléments de la
vie. Elles sont de nécessité absolue, elles sont indis-
pensables.

En cas d'insuffisance de résistance intérieure, en cas
de faim, les mémes forces physiques qui entretiennent les
activités vitales pénétrent peu a pen jusqu’au siége de
la vie, et, semblables & un glaive, en tranchent les liens.

L’homme exige aussi, pour la conservation, le déve-
loppement, I'éducation de ses sens, certains autres élé-
ments qui constituent ses besoins d'agrément et d’utilité.

Enfin, I'homme réclame, en outre, la satisfaction de
certains besoins, résultant de sa nature spirituelle, et
auxquels ne sauraient suffire les forces physiques : il
veut exercer et développer son intelligence. C'est elle,
d’ailleurs, qui réegle 'emploi judicieux des forces de son
corps, qui dirige les forces physiques et les fait servir
a la satisfaction de tous ses besoins, tant de premiére
nécessité, que d'utilité et d’agrément.

Comme dans 'organisme de l'individu, il s’effectue,
dans l'organisme collectif de tous les individus qui
composent I'Etat, des transmutations de matiére, ¢’est-
a-dire une consommation de tous les éléments de la
vie individuelle et de 1a vie collective.

L'or et l'argent remplissent, dans l'économie de
I'Etat, le role que les globules du sang jouent dans
I'économie humaine. De méme que ces petits disques
ronds, sans prendre une part directe a4 la nutrition,
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sont les intermediaires des transmutations organiques,
de la production de la chaleur, de tous les mouve-
ments du sang et des séerétions, de méme 'argent est
le médiateur de toutes fonctions sociales.

Au moyen ige, le contribuable payait ses impdls sous
forme de blé, de vin, d'ceufls, de poulets, de corvées;
il produisait lui-méme ses objets de premiere nécessité.
Il ne connaissait pas les denrées coloniales; avec une
demi-livre de deniers, il se procurait les instruments
les plus indispensables. Les communes possédaient
leurs brasseries pour la biére ; dans beaucoup de
villes, les autorités achetaient elles-mémes le vin et
le distribuaient aux citoyens. L’or et 'argent étaient,
en plus grande partie, des marchandises qu’on étalait
sur les habits ou dans les maisons. Mais, depuis que
I'argent est devenu, comme les globules du sang, un
agent de transport pour l'oxygéne, dans l'organisme
de I'Etat, les riches n’emploient plus de vaisselle d’or
et d'argent massifs , mais ils se contentent de cuivre
et de laiton simplement recouverts d'argent et d’or.

Les transmutations de matiére, dans I'Etat, comme
dans le corps de I'individu, sont la source de toutes ses
forces. La conservation du corps social repose sur la
réparation des substances vitales consommeées, c’est-ia-
dire sur le renouvellement, sur la restitution de tous les
eléments de la vie individuelle et collective. De méme
que, dans I'économie animale, ces transmutations peu-
vent se mesurer sur le nombre des globules du sang,
¢ui, dans un temps donné, circulent du cceur aux ca-
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pillaires, et retournent de la vers le cceur; de méme,
dans le corps social, les transmutations peuvent s'éva-
luer a la vitesse avee laquelle les picces de monnaie
passent d'une main dans une autre. Toules les causes
(qui entravent ce mouvement, ou qui agissent sur la
consommation ou sur la réparation, a la maniere des
forces physiques sur les transmutations organigques,
toutes ces causes troublent 1'état d’équilibre, et provo-
quent des états particuliers semblables aux maladies
chez les individus.

La quantité absolue de l'argent est presque nulle
comparativement a l'effet qu'elle produit par la vitesse
de sa circulation. En ellet, le corps social, a I'état de
parfailesanté, se comporte, comme le corpsde I'homme,
par le coeur et les capilkaires duquel se meuvent, en
vingt-quatre heures, 15 a 19,000 kilogrammes de sang,
tandis que la quantit¢ absolue de sang contenue dans
tout le corps est mille fois moindre.

La somme de toutes les résistances que la nature
oppose a la conservation de la vie et a I'acquisition des
conditions vitales (dans I'économie sociale, & 'acquisi-
tion de largent), cetle somme est exaclement telle (que
les activités que 'organisme est capable de développer
peavent se meltre avec elle en équilibre. L'homme ne
saurait, sans mettre en péril son existence, faire au-
cune dépense de forece pour surmonter des résistances,
s'il maequiert pas, par la neutralisation de ces ré-
sistances, le moven de réparer la foree dépensée,
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Un rapport tout semblable existe dans I'économie
du corps social. Elle est compromise par toute dépense
de forces qui ne donne pas en retour, a I'Etat, un élé-
ment vital, ou par le manque d'emploi des forces
disponibles pouvant eréer des éléments vitaux.

De méme que chaque muscle, chaque nerf, chaque
portion de tissu participe, dans I'économie animale,
aux transmutations de maliere qui s’y opérent, et
exerce sa part d'influence sur la continuation réguliere
des principales fonctions, sur la digestion, sur la san-
guification, sur la formation des sécrétions, ainsi que
sur les mouvements des membres, sur les activités des
sens et du cerveau, il faut que chaque individa de la
société contribue, pour sa part, dans la mesure des
forces de ses membres, de ses sens et de son intelli-
gence, a la restitution et a la conservation des éléments
vitaux du corps social. L’action de ces forces, c'est le
travail.

Toutes les parties de 'organisme ont natnrellement
droit & la complete liberté de leurs fonctions, & 'exer-
cice inlégral de leur puissance de travail, de telle sorte,
toutefois, qu'elles ne s'entravent ni ne s’arrélent réci-
proquement. Le maximum d'effet de la puissance de
(ravail est en raison inverse de la somme des résistances
a surmonter. Plus les résistances sont grandes, plus
I'effet produit est faible. La mission des Etats chrétiens
consiste, non &4 augmenter, mais a diminuer ces résis-
tances. Malheureusement, les enseignements que nous
a lnissés, sous ce rapport, le plus grand homme 1'Etal
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de notre temps, dont la perte sera encore longtemps
pleurée par sa nation et par le monde entier, ne pa-
raissent trouver un sol fécond ni dans l'esprit ni dans
le cceur des hommes.

(Vest lignorance des conditions d’ou dépendent le
bien-étre, la prospérité et la puissance d'un Etat, qui
a produit, dans beaucoup de pays, ces disproportions,
sources de tant de maux. Au lien d'un ensemble har-
monieux, ou n’y voit plus qu'un monsire, une grosse
téte sur un petit corps, des bras énormes avec des
jambes gréles et faibles, un grand estomac avec un petit
poumnon. Si le caprice et le hasard, tenant lien de pré-
voyance el de réflexion, si la routine, si des habitudes
contraires aux lois de la nature, reglent les mouve-
ments et les dépenses de forces de I'Etat, il en résulte
lout naturellement de la faiblesse et de 'épuisement,
suivis bientot de pauvreté et de misere. G'est ce qui n
lieu, dans les Ltats barbaves, ol desimpots iniques et
inégalement répartis condamnent a linanition des
populations entieres, leur vie durant, parce qu’elles
sont obligées de dépenser conslamment un exces de
forces pour leur simple conservation ou pour la produc-
tion d'eflets non suivis d’'une réparation complete des
forces dépensces. Cest encore par la méme raison que
les Etats qui ont de nombreuses armées permanentes
ne jouissent que d'une puissance apparente, puisqu'une
saignee continue leur enleve la meilleure portion de leur
sang et de leur séve. Cette puissance factice est sem-
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blable a celle du sauvage ivie d'eau-de-vie : quand
I'ivresse est dissipée, la puissance est détruite, en méme
temps que les forces.

Ce qui semble étre 'effet de la volonté libre, des
passions, ou de I'intelligence plus ou moins grande de
I'homme, est cependant 1ié a des lois aunssi fixes, aussi
elernelles et immuables que les lois des phénomenes
matériels. Personne ne connait le jour ou 1'heure de sa
mort, et rien ne semble plus fortuit que la naissance
d'un garcon ou d’une fille : mais on sait, aussi bien et
méme mieux qu'aucune verité humaine, combien d'in-
dividus meurent, sur un million, dans I'espace de 10,
20, 40 ou 60 années, combien nn million de naissances
donne de filles et de garcons.

La statistique des tribunaux démontre le retour ré-
aulier des mémes crimes ; il en résulte ce fait, incom-
préhensible pour nous, parce que la contingence des
effets nous échappe, que, dans chaque grand pays, le
nombre des crimes et de leurs différentes variétés pent
se prédire, pour chaque année a venir, avec la méme
certitude que le nombre des naissances et des morts
naturelles. Pour cent accusés comparaissant devant la
cour supréme, il y a en France soixante et une, en An-
gleterre, soixante et onze condamnations. Les variations
ne s'élevent, terme moyen, qu'aun centieme dua chiffre
total. On peut, de méme, prédire avee vraisemblance,
pour une peériode de quinze ans, le nombre des suicides
en genéral, par les armes a feu ou par la corde.

Tous les phénomenes de la méme espece qui se ma-
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nifestent periodiquement en grand nombre conduisent
a un rapport invariable. C'est cette loi du grand nombre
a laquelle obéissent toutes choses, a laquelle sont sou-
mis tous les événements sans exception. Cette loi ne se
rapporte qu’aux effets extérieurs produits sur la societé,
etn’arien de commun avec I'essence méme de la vertu
et du vice.

Personne ne nie l'influence de 'éducation, des ha-
bitudes d'ordre et de travail sur la moralité des hommes,
sans cependantconsidérerla moralité comme une simple
consequence de ces habitudes; les tables de mortalite
prouvent bien que I'éducation et la culture intellec-
tuelle diminuent le nombre des crimes et des déces
annuels (1).

Nous n'arriverons évidemment a la connaissance des
moyens d'améliorer efficacement 1'élat de la société, et
de fonder d'une maniere durable le bonheur des popu-
lations, qu’en déterminant , par la voie des nombres,
le degré d'influence qu'exercent sur la moralité de
I'homme nos institutions, nos usages, nos coutumes,
Voila quel doit étre le but de nos investigations.

1) Quételel, Sur Uhomme et le développement de ses fuculiés.
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Histoire de la chimie. — Origine de la chimie moderne. — Principal
but des premiéres recherches chimiques, — Premitre période : Al-
chimie. — Pierre philosophale. Causes de la croyance i la transmu-

lation des mélaux. Cas od elle aurait réussi. — Utilité de 'alchimie
par son incitalion aux recherches. —Opinions actuelles sur la pos-
sihilité de cerlaines découvertes imporlantes. — Deuxiéme période
Chimie phlogistique. —Coordinalion des faits d'aprés les analogies.
— Troisitme période : Chimie antiphlogistique. — LEmploi des
poids et des mesures dans I'appréciation des phiénoménes,

Pour apprécier toute I'étendue des connaissances de
la chimie actuelle, il est nécessaire de jeter un coup
d’weil rétrospectif sur les siecles passés. L'histoire d'une
science est une page de I'histoire de Uesprit humain ; il
n'en est pas de plus curieuse, de plus instructive que
I'histoire de l'ovigine et des progres de la chimie. Des
circonstances fortuites I'ont fait généralement considé-
rer comme foute jeune, mais la chimie est une des
sciences les plus anciennes.

A la fin du si¢cle dernier, un esprit insensé s’empara
d’un peuple éminemment civilisé et lui fit démolir les
monuments de sa gloire, bitir des autels a la déesse
de la Raison, et eréer un nouveau calendrier. Ce méme
esprit donna naissance a une féte des plus bizarres, ot
'on vit madame Lavoisier en costume de préiresse,
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livrer aux flammes, sur un autel, le systéme phlogis-
tique, pendant que la musique jouait un requiem so-
lennel. Les chimistes francais se réunirent alors pour
changer tous les termes techniques, lous les noms dési-
gnant les combinaisonset les décompositionschimicques :
ils imaginérent une nomenclature nouvelle qui, étant
I'expression d’'un systétme nouveau et complet, vint
s'imposer aux savants de tous les pays. On s’explique
ainsi 'abime qui semble exister entre la science actuelle
et I'ancienne chimie. En effet, les nouveanx noms et
les nouvelles théories rompirent les liens du passé et
effacerent l'origine detoules lesdécouvertesimportantes,
de toutes les observations partielles faites jusqu’au
temps de Lavoisier, dans les autres pays de I'Europe.
Beaucoup de gens ne voient dans nos connaissances
actuelles que I'héritage exclusivement légué par I'école
rancaise d'alors, et s'imaginent que I'hisloire de la
chiimie ne va pas au dela. Mais c’est la une erreur.

Il en est du progres des sciences physiques comme
de Uhistoire des peuples, ou tout événement est tou-
jours la conséquence de circonstances ou d’événements
qui l'ont préeédé. De méme que tout phénomene, dans
la nature animée ou inanimée, suppose toujours cer-
taines conditions qui le provoquent, de méme le pro-
gres, dans les sciences naturelles, est déterminé par
I'acquisition antérieure de certains faits, de certaines
vérités ou connaissances dues & des faits déja obser-
vi's. Un nouveau systéeme, une nouvelle théorie est tou-
jours le résultat d’observations plus ou moins étendues,
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contraires aux doctrines en vigueur. Au temps de La-
voisier, on connaissait tous les corps, tous les phéno-
menes dont il s’est oceupé. Lavoisier n'a découvert
aucun corps nouveau, aucune propriété nouvelle, au-
cun phénomeéne nouveau; toules les vérités qu'il a
eétablies étaient la conséquence nécessaire de travaux
antérieurs. Le mérite de cet homme immortel est
d'avoir doué la chimie d'un sens nouveau, d’avoir ras-
semblé les membres épars du corps de la science, ct
d’en avoir (rouvé les jointures.

Les forces dont la chimie éiudie les effets sont des
plus cachées : elles ne se manifestent pas, comme beau-
coup de forces physiques, comme la lumiére ou la pesan-
teur, par des phénoménes qui attirent journellement
I'attention de I'homme. Les forces chimiques n’agissent
pas a distance; leurs effets ne deviennent sensibles que
par le contact immédiat des matieres hétérogenes. 1l a
fallu des siccles pour créer ce monde de phénomenes
dont se composait la chimie au temps de Lavoisier. 1l a
tailu un nombre infini d'observations avant qu'on put
expliquer le phénoméne chimique le plus saisissant, la
combustion d’'une bougie, avant que 'on comprit que
la formation de la rouille sur le fer, le blanchiment des
couleurs organiques, la respiration des animaux, sont
déterminés par la méme cause.

Que d’efforts pour acquérir les connaissances chi-
miques que nous avons aujourd’hui! Des milliers
d'hommes, armés de toute la seience de leur temps, et
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possédés d'une passion invincible, presque furieuse,
ont exposé leur vie, leur fortune, épuisé toute leur éner-
gie pour fouiller la terre dans tous les sens, pour pren-
dre un & un tous les corps connus, organiques et inor-
ganiques, pour les mettre ensemble en contact de mille
manieres variées; et ce fravail s'est continué pendant
quinze siceles entiers! Un desiv puissant, irrésistible,
donnait aux hommes celle paticnice, celle persévérance,
sans exemple dans ['histoire, pour des recherches qui
ne satisfaisaient 4 aucun besoin du temps. C'était le
désir d’obtenir la {élicité terrestre.

Une singuliére idée avait pris racine dans I'esprit des
hommes les plus savants, les plus expérimentés : [a
terre, selon eux, recélait une chiose mystérieuse dont la
découverte devait combler lous les désirs des sens, en
proeurant I'or, la santé et une longzue vie. « L'or donne
le pouvoir; il n'est peint de jouissance sans la santé, et
une longue vie tient lieu de I'immortalité. » (Goethe.)

Ces trois conditions suprémes de la félicité humaine,
on les croyait (rouver réunies dans la pierre philoso-
phale. Pendant bien des siécles, les travaux de tous les
chimistes avaient pour unique but de découvrir la terre
virginale, la substance mystérieuse qui, dans les mains
du sage ou du savant, devait transformer le vil métal
en or. Plus tard, cet or, emplové comme médicament
dans son plus haut degré de perfection, passait pour
guérir toutes les maladies, pour rajeunir le corps et
prolonger la vie.

Il faut se rappeler, pour bien appriécier le caractére

B
jl:'l
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de l'ulchimie, que, jusqu'au xvi* siecle, la terre
¢tait considérée comme le centre de l'univers. On
croyait alors 2 une relation intime entre la vie, la des-
tinée des hommes, et le mouvement des astres. Le
monde était un grand tout, un organisnie dont les
membres réagissaient continuellement les uns sur les
autres. « Les forces créatrices rayonnent de tous les
points du ciel vers la terre, et déterminent les choses
terrestres.» (Roger Bacon. ) « Lorsqu’on mange du pain,
dit Paracelse, ne savoure-t-on pas a la fois le ciel, la
terre et les astres, puisque le ciel par la pluie fécon-
dante, la terre par le sol, et le soleil par ses rayous
chauds et lumineux, concourent a produire le pain, et
que le tout est présent dans la partie? » Ce qui se pas-
siit surla terre, on le croyait lire dansles étoiles; ce qui
était écrit dans le ciel, devait s'accomplir sur la terre.
Mars, Vénus, ou toute autre planéte régissait les évé-
nements de la vie de chaque homme, dés sa naissance,
L.es cometes, dont 'apparition est si irréguliére, étaient
des signes menacants, annoncant aux populations
misere et malheur.

La magie avait pour objet d'étudier les forces de la
nature; jointe a l'art de guérir, elle passait ponr con-
tenir toute une science secréte. On attribuait & I'action
I’esprits invisibles les manifestations de la vie organi-
que, et les phénomenes grandioses de la nature, comme
le tonnerre, les éclairs, la tempéte, la gréle. Ce qu'un
penseur s'était acquis par I'observation, était inacces-
sible a la foule; pour elle, il faisait commerce avec des
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ctres surnatlurels, sa science était un pouvoir a 'aide
duquel il dominait les esprits. « Les démons, dit
Caesalpinus, concoivent par un sens interne, sans avoir
besoin de corps; mais ils ne peuvent, sans moyens na-
turels, exercer aucune influence sur les hommes et les
animaux. Ceux de la mauvaise espece causent les en-
sorcellements et toutes sortes de maléfices. »

Pendant quatre siecles, ces alliances supposées de
I'homme avee l'esprit malin faisaient condamner par
les tribunaux des milliers de victimes, Les pactes aux-
quels on croyait étaient d'une bien singulicre espéce,
puisque aucune des parties contractantes n’en tirait un
bénéfice : les mallheureux, en effet, qui avaient voué
leur 4me au diable, vivaient ordinairement dans une
profonde misére, ils ne participaient pas aux jouis-
sances terresires, et leur part du ciel, étant dévolue au
diable, n’avait plus pour eux aucune valeur.

Si I'on tient compte de cet état de I'esprit humain,
on peut dire que l'alchimie était plus avancée que
d’autres sciences, quant a la connaissance de la nature,
et, en verité la chimie d’alors, jusqu'au xv* siecle,
n’était pas plus arriérée que I'astronomie, elle se trou-
vait au méme degré de développement.

Ce fut d’'Egypte, par les Arabes, que se répandit
I'idée que la pierre philosophale était le moyen de
transformer en or les métaux communs. La conquéle
de I'Egypte mit les Arabes en possession des connais-
sances physiques, qui étaient probablement, dans I'ori-
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gine, le fruit des (ravaux d’une caste de prétres jaloux ;
enseignées dans les temples sous forme de mysléres,
elles n'étaient alors accessibles qu’aux initiés. Hérodote
et Platon avaient fait leurs ¢tudes dans ce pays remar-
quable. Neuf cents ans avant la conquéte, 1'Académie
d’Alexandrie étail déja devenue un centre scientifique,
et encore & l'époque oules Arabes incendi¢rent la fameuse
bibliotheque, Alexandrie était 1'asile et le siége le plus
important de la science grecque. Chez ce peuple, d'une
intelligence encore vierge, ni le fatalisme de Mahomet,
si opposé au développement de la médecine, ni les
préceptes du Coran qui interdit formellement les réve-
ries, ne purent empécher la culture des sciences, de la
médecine, de l'astronomie, des mathémaliques : aussi
les doctrines des savants d’Alexandrie, sur la transfor-
mation des meétaux, durent-elles trouver chez lui un
sol propice, préparé d’avance et fécond.

Au temps ou Bagdad, Bassora, Damas, élaient les
centres du commerce du monde, il n'y eut pas de
peuple plus habile, plus actif, plus avide de lucre et
d’or que les Arabes. Leurs contes nous ont conserve
leurs souhaits favoris, mobiles de lenr activité. Tandis
que les elfes et les nixes, les nains et les ondines des
conles germaniques étaient les dispensateurs d'épees
auxquelles aucun ennemi ne pouvait résister, ou d'on-
guents qui guérissaient toutes les plaies, ou de coupes
qui ne se vidaient jamais, ou de tables qui étaient lou-
jours servies, les esprits des Mille et wne nuits sont
toujours les déposilaires d'immenses trésors, ou les gar-
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diens de jardins remplis de fleurs et de fruits d'or ou
de pierres précieuses. La lampe merveilleuse des con-
teurs arabes, par laquelle 'homme pouvait acquérir
toutes ces magnilicences, était considérée comme quel-
que chose d'aussi réel , d’aussi accessible que, quelques
siecles plus tard, les balais sur lesquels chevauchaient
les sorcieres du Blocksberg, et dansaient leur sabbat
éclievelé la nuit de la Saint-Sylvestre.

En Egvple, la lampe merveilleuse prit la forme de la
pierre philosophale.

Les écoles arabes, par la recherche de celte pierre
philosophale, donnérent la premiére impulsion scien-
tifique a toute I'Europe occidentale et y introduisirent
ainsi les connaissances chimiques. Sur le modele des
universités de Cordoue, de Séville, de Tolede, visitées
depuis le x° siecle par les curieux de tous les pays,
se formérent bientot de nouveaux centres scientifiques
a Paris, a Salamanque, a Padoue, et comme 1'exigeait
d’ailleurs T'état de civilisation du temps, les prétres
chrétiens devinrent les seuls dépositaires et les propa-
gateurs des doctrires des savants arabes. Bien des
siecles apres, I'alchimie conservait encore, des prétres
egyptiens, ces inlerprétations dont l'obscurité était
passée en proverbe, ce style mystique rempli d'images
et entremclé d'idées religieuses,

Les cerits de Geber, ee Pline du viue sieele, dénotent
une variété de connaissances chimiques vraiment ad-
mirable pour Uépoque. Les théories des éminents
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savants du xine siecle, de Roger Bacon et d'Albert de
Bollstadt (Albertus Magnus, évéque de Ratisboune),
peuvent certainement, pour la richesse des idées ct
I'étendue des conceptions, se comparer aux théories de
nos ccoles philosophiques modernes.

Déja au temps de Geber, on classait, comme aujour-
('hui, les corps par groupes, suivant leurs analogies, sui-
vant certaines ressemblances de lears propriétés. Tous
les mélaux partagent certaines propriélds fondamen-
tales, ils ont tous I'éclat dit métallique : il en est qui
sont inaltérables au feu, c¢’étaient les métaux appelés
nobles; la plupart des autres perdent au feu leur éclat
on leur duetilité, ¢’étaient les inétaux imparfaits ou les
demi-métaux.

A cause de leur éclat métallique, la galéne et la
pyrite ne pouvaient pas étre séparées des métaux : la
galene, en effet, a presque la couleur du plomb, la
pyrite a celle de T'or. De la galene et de la pyrite, on
peut extraire da soufre; de la premiére on peut, sans
en changer la couleur, retirer du plomb ductile, fu-
sible, doué de I'éclat métallique. Qu'y avait-il de plus
naturel, d’apres cela, que de croire que tous les métaux
contenaient du soufre et qu’il en modifiait les pro-
priétés snivant qu'il y entrait en quantité plus ou moins
grande? Et comme, en expulsant du soufre de la
galene, on la transformait en plomb métallique,
n'était-il pas probable qu’en en séparant un peu plus
de soufre, on rendrait le plomb encore plus noble, on
parviendrail & le convertir en argent ?
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On connaissait la propricté que possede le mercure
de se réduire en vapeurs. Quoi de plus naturel alors
que de supposer que la formation de la rouille, que la
perte des propriétés métalliques subie par les métaux
dans la calcination, provenaient du dégagement d’un
mercure volatil?

Aujourd’hui encore [expérience nous conduil a
admeltre un principe colprant particulier dans loutes
les matiéres qui ont de la couleur. La couleur rouge
du rubis, la couleur verte de I'émeraunde, la couleur
bleue du saphir, sont dues & des causes semblables a
celles qui déterminent la coloration des étoftes.

On peut durcir le fer doux par une légere addition
d’umn corps étranger, adoucir et rendre ductile la fonte
brute par certaines opérations, communiquer au cuivre
la conleur de I'or par le traitement avee de la calamine,
donner a ce méme cuivre rouge la couleur blanche de
I'argent par un mélange d’arsenie. L'or chauffé avec
du sel ammoniac devient d’un jaune rougealre, tandis
(que le borax le blanchit. Avee de I'encre ordinaire
(contenant du vitriol bleu!, nos enfants convertissent
encore aujourd’hui le fer en cuivre. On extrait de P'or
du sable de certaines rivieres; on obtient du fer en
calcinant de I'argile rouge avee de I'huile,

Qu’y avait-il de plus naturel pour un esprit inexpe-
rimenté, que d'attribuer les propriétés des métaux a
certaines substances particulieres; que d’admettre la
possibilité de communiquer les propriétés de U'or ou de
I"avrgent au plomb ou au cuivre, par I'addition ou par
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la séparation de cerlaines parties? La teinture impar-
faite donnant la couleur, une teinture plus parfaite
devait donner les autres proprietes.

On ne s'étonnera pas que les anciens alchimistes aient
pris certains sulfures pour des métaux, si 'on se rap-
pelle que les chimistes modernes eux-mémes ont consi-
dér¢ pendant vingt-six ans, comme des mélaux simples,
un oxyde, le protoxyde d'urane, et une combinaison
azotée, Lazoture de titane.

Il existe, dit Geber, des moyens de produire et de
transmuter les métaux , ainsi que le prouvent certains
faits, incontestables selon lui. Ces moyens dérivent de
trois élats particuliers sous lesquels on obtient les corps.
Dans le premier état, ils constituent les matériaux bruts,
lels que nous les offre la nature. Dans le second état
les minerais sont purifiés par des opérations chimiques.
Enlfin, les corps s'obtiennent dans le troisieme etat par
une nouvelle épuration qui donne le grand magisté-
rinm, la teinture rouge, le grand élixir, la pierre phi-
losophale.

Les alchimistes supposaient dans les métaux la pré-
sence d’un principe pnrticﬁlim- qui leur communiquait
le caractéere de la métallité : ¢’élait le mercure des
sages. Un métal commun devenait plus noble en fixant
nne plus grande quantité de ce prineipe. En extrayant
le principe métallique d'une matiére, en augmentant
sa force par 'épuration, en préparant ainsi la quintes-
sence de la métallite, on obtenait la pierre qui, portes
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sur des métaux communs, les transtformaitl en wetaux
nobles. Cette pierre philosophale agissait, selon certains
alchimistes , a la maniere d'un ferment. « La levire,
par nne transmutation des parties, ne convertit-elle
pas les sues vegetaux, et eau sucrée en eau-de-vie
fortifiante et rajeunissante? n’eftectue-t elle pas le départ
de toutes les impuretés ! » (Georges Rippel, xve siecle.)

Dans son plus haut degré de perfection, la pierre
philosophale était une panacée universelle : suivant
Roger Bacon, une senle partie sulfisait pour convertir
en or un million de parties, ou méme , selon Raymond
Lulle, mille millions de parties de métal commun. Se-
lon Basile Valentin , cependant, la puissance de trans-
mutation de la pierre philosophale ne se bornait qu'a
70 parties de métal commun, et méme, selon John
Price, le dernier faiseur d’or du xvin® siecle, qu'a 30 ou
a4 60 parlies.

Pour prépaver la pierve philosophale , il fallait d'a
bord la matiere premicre, la terre adamique, la terre
virginale = celle terre, quoique reépanduoe partout, ne
pouvait se découvrir que dans certaines conditions ,
connues seulement des mitics. « Quand on a celle terre,
dit Isaac Hollandus, la préparation de la pierre philo-
sophale n’est plus qu’un ouvrage de lemme, un jen
d’enfant. De la materia cruda on remota, le philosophe
extrait le mercure des sages, qui differe du mercure
conun, el conslitue la quintessence de la métallite, Ta
condition de la production de - tous les métanx. On
ajoute de P'or philosophique a ce mercare. et on laisse

2/
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pendant quelgne temps le mélange dans un four a
couver qui doit avoir la forme d'un ceuf. On obtient
alors un corps noir, la téte de corbeau, caput corve, qui,
apres avoir été laissée au feu pendant quelque temps,
se convertit en un corps blane : c¢'est le cygne blanc.
Quand le feu est plus long et plus vif, la matiere devient
jaune et finalement d’'un rouge brillant : alors le grand
ceuvre est accompli, »

D’autres descriptions de la maniére de préparer la
pierre philosophale sont encore plus obscures et entre-
melées d'explications mystiques.

L'usage ou l'on ¢tait d’apprécier le temps d'apres la
durée des prieres passa, vers le x* ou le xur siecle, dans
les laboratoires, et I'on s'explique aisé ment comment on
fut conduit peu a peu a attribuer la réussite d’une opé-
ration a la priere qui, dans lorigine, en devait simple-
ment indiquer la durée. Aa xvi° siecle, les idées al-
chimiques étaient si complétement confondues avec les
idées religieuses, quon se servait trés souvent de mots
alchimiques pour désigner ces derniéres. Ainsi, dans
les écrits des sectateurs mystiques (par exemple deJacob
Boelime, mort en 1624) , la pierre philosophale ne si-
gnifie plus la matiere qui produit l'or, mais elle veut
dire conversion ; le fournean de terre, c'est le corps de
I'homme ; le lion vert, ¢'est le lion de David, ete.

Avant Tinvention de U'imprimerie, il était lacile aux
alchimistes de tenir leurs recherchies secretes: ils n'é=
changeaient leurs expériences que contre les expériences
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d'autres initiés. Les opérations chimiques qu’ils ont fait
copnaitre sont claires et intelligibles, lorsqu’elles ne
conduisent a aucun résultat avant directement rapport
au but principal de leurs recherches. Mais ce sont des
images et des symboles quand il s'agit de lears travaux
relalifs au grand ceavre : ils expriment alors , dans un
langage inintelligible, ce qu'enx-mémes ils ne conce-
vaient que fort vaguement.

Ce yui ¢tonne le plus, ¢’est que l'existence de la pierre
philosophale ait pu passer, pendant tant de siecles,
pour une vérité incontestable, alors eependant que per-
sonne ne la possédait, et que chacun soulenait qu'un
aulre 'avait.

Comment d’ailleurs le doute était-il possible, quand
Van Helmont (1618) racontait avoir recu d'une main in-
connue un quart de grain du corps précicux avee lequel
il avait transformeé huit onces de mercure en or pur! Et
Helvétius, le célébre médecin du prince d’Orange, 1'ad-
versaire déclaré de 'alchimie, n’avait-il pas aussi donné
les preuves les plus concluantes en faveur de I'existence
de la pierre philosophale, dans son Vitulus aureus quem
mundus adoral et orat (1667)7 Lui, en effet, le scep-
tique, avait recu d’un étranger un-pelit morceau de la
grosseur d'un demi-grain de pavot, et, en présence de
sa femme et de son fils, il avait converti six drachmes

de plomb en or, parfaitement contrdlé par la monnaie
de la Haye (1)!

(1) Histoire de la chimie, par M, Hermann Kopp, 1, 1V, 171,
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Veat-on d'autres preuves ? Le comle de Russ, direc-
teur des mines, transforma deux livres et demie de
mercure en or fin, et cela en présence de emperenr
Ferdinand I, a Prague, a l'aide d'un grain d’une
poudre ronge qu’il tenait d’un eertain Richthausen, et
que celui-ci avail recue d’un inconnu. On frappa avec
cet or une grande médaille ou était représente le Dieu
du soleil (l'or), tenant le caducée de Mercure (pour in-
diquer la production par le mercure), et avec cette
inseription : Divina metamor phosis exhibita Prage, XV .
Jan. an. MDCXLVII, in praesentia Sae. Cees. May. Ferdi-
nandis Tertit, cle. Selon J.-F. Gmelin, cette medaille se
voyait encore en 1797, a la trésorerie de Vienne.

Les alchimistes racontent aussi que le landgrave
Ernest Louis, de Hesse-Darmstadt, avait recn dune
main inconnue un petit paquet contenant de la teinture
rouge et blanche, avee la maniére de s'en servir. Avec
Por qu'il retira ainsi da plomb | on frappa des ducats,
etavee I"argent, les écus de Hesse au millésime de 1717,
portant pour devise : Sic Deo placuit in tribulatio-
ithus.

Il arriva probablement & ces amateurs d’alchimie ce
qui advint au fameux J.-S. Semler, professeur de theo-
logie a Halle [1791) (1), qui s'occupait , en 1786, d'une
célebre médecine universelle dont un certain baron de
Hirsch faisait le commerce, sous le nom de sel d'air
Luftsalz), 1l eroyait avoir découvert la production de

(1) Mistoive de la chimie, par M. Hermann Kopp, 11T, po 172,
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P'or dans ce sel, humeelé et tenu chaud. 1 adressa,
en 1787, & I'Académie de Berlin, une parlie de ce sel
avec 'or qui y avait ponssé. Klaproth, qui 'examina,
v trouva du sel de Glauber, du sel amer enveloppé dans
nn magma d'urine et de 'or en feailles d'une assez
grande dimension. Semler envoya aussi a Klaproth du
sel, ou il n’avait pas encore poussé d'or, ainsi qu’'une
liqueur qui « contenait la graine d’or et fécondait le sel
» d'air par la chaleur. » Mais il se trouva que le sel
était déja mélangé avec de I'or. Semler croyait sérieu-
sement a la production de l'or; il écrivit en 1788 :
« Deux verres portent de I'or; tous lescing ou six jours,
je l'enléve, il y en a loujours de 12 a 15 grains; deux
ou frois aulres verres sont en voie, et 'on distingue
déja les fleurs de I'or qui percent par le bas. » Mais un
nouvel envoi a Klaproth, en feunilles de & a 9 pouces
carrés, (it voir que la qualité de la plante s'était altérée,
car elle portait de l'or faux, du tombac. La chose
s'éclaircit alors. Le domestique de Semler, chargé des
soins de la serre, avait mis de l'or dans les verres pour
faire plaisir & son maitre ; par suile d’'un empéchement
du domestique, sa femme prit sur elle I'affaire, mais
elle pensait que 'or faux revenait moins cher et rem-
plissait le méme but.

Aux xive, xv* et XvI° siceles, on n'était pas aussi fa-
miliarisé, qu'au temps de Semler, avec les moyens de
distinguer I'or ou I'argent vrai des melanges qui leur
ressemblent, et les fraudes grandioses commises par
les faiseurs d’or n'étaient pas de nature & affaiblir la

24,
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croyance @ la transmutation des métaux. Henri VI, roi
d’Angletevre (1423), fit un appel, dans quatre décrets
consécutifs, a tous les nobles, docteurs , professeurs et
prétres, pour qu’ils s’adonnassent, dans la mesure de
leurs forces, a I'étude de I'art, afin de trouver les moyens
de payer les dettes de I'Etat. Les prétres, pensa le roi,
doivent pouvoir trouver la pierre philosophale, puis-
qu'ils savent transformer le pain et le vin en le corps
et le sang du Christ. A I'aide de Dieu, ils doivent réussir
a convertir en or les métaux communs. On peut juger
de 'effet de ces décretsen considérant que le parlement
d’'Ecosse ordonna une surveillance sévére dans tous les
ports, et surtout a la frontiere, afin d’empécher 'intro-
duction de la fausse monnaie. On trouve encore, dit-
on, & Birmingham, des descendants de ces faiseurs
d’or.

Au xvie siecle, 1l y avait des alchimistes a la cour de
tous les princes : I'empereur Rodolphe II et le palatin
Frédéric étaient surtout connus pour les protéger. On
s'occupait d'alchimie dans toutes les classes de la so-
ciété, et I'on saerifiait des sommes considérables pour
la découverte de la pierre philesophale, a peu prés
comme aujourd’hui les princes, les particnliers ou les
compagnies font de fortes dépenses pour des entre-
prises de mines de charbon ou de sel. 1l surgit alors
ane foule d’aventuriers qui essayérent de se faire passer
Eruf}rés des grands seigneurs pour des adeples, c'est-a-
dire pour des possesseurs du grand secret ; mais c'était
J4 un jeu dangereux, car ceux qui réussirent quelque
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part a justifier leur qualité d’adeples par des transmu-
tations de métaux habilement exécutées, et qui en re-
curent honneurs et richesses, finirent par échouer ail-
leurs, et leur fin consistait ordinairement a étre pendus
i une potence dorée, en habits couverts d’oripeaux.’
A d’autres, dont la fraude ne pouvait pas étre prouvée,
des princes cupides firent payer, par la prison et la
torture, 'honneur d’étre possesseurs de la pierre phi-
losophale. Le (raitement cruel que ces malheureux
eurent a subir passait pour la plus grande preuve de la
vérité de lenr art (H. Kopp).

Bacon de Vérulam, Luther, Spinosa, Leibnitz,
croyaient a la pierre philosophale eta la transmutation
des métlaux. Plusieurs arrétés rendus par les facultés
de droit du temps font voir quelles profondes racines
ces idées avaient alors. La faculté de droit de Leipzig
(1580), dans un jugement contre David Beuther, le
déclara convaincu de possession de la pierre philoso-
phale. Le méme corps signa une consultation dans |’af-
faire de la comtesse Anne-Sophie d’Erbach contre son
mari, le comte Frédéric-Charles. La comtesse avait
donné asile, en son chiteau de Frankenstein, a un indi-
vidu poursuivi pour braconnage ; celui-ci, qui était un
adeple, pour témoigner sa reconnaissance, transforma
en or la vaisselle d’argent de la comtesse. Le comte en
réclama pour lui la moitié, se fondant sur ce que la
plus-value avait été acquise sur sa propriété, et lui reve-
nait par le mariage. La faculté se prononca coutre le
comte, parce que, selon elle, 'objet en litige avait été,
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avant la transmutation, la propriété de la comlesse, el
que celle-ci ne pouvait pas, par cette transmutation,
perdre son droit de propricte,

On n'est que trop disposé, de notre temps, & consi-
dérer comme une funeste aberration de I'esprit humain
les opinions des disciples de I'école arabe, sur la tranis-
mutation des métaux ; cepenrdant cetle idée de la nature
variable des choses répond bien a l'expérience com-
mune, el précede tonjours Uidée de la nature immuable.
Ce n'est que depuis que Dalton a introduit dans la
science la doclrine des particules délinies non divi-
sibles (des atomes), qu'on admet I'existence des corps
simples; toutefois I'idée qu'on y rattache semble si
] eu naturelle, qu’il n’est aucun des chimistes modernes
(qui envisage les métaux comme des corps indécompo-
sables. Il n'y a pas longlemps eacore que Berzelius
croyait fermement a la nature composee de l'azote, du
chlore, du brome et de I'iode. Les corps que nous appe-
lons simples ne passent pas pour lels, parce que nous
les croyons indécomposables, mais parce que, dans
I'état de nos conmaissances, nous ne pouvons pas de-
montrer scientifiquement leur décomposition ; mais il
ne nous parait pas impossible que cette décomposition
réussisse un jour. En 1807, les alcalis et les terres pas-
saient aussi pour des corps simples, et H. Davy les a
bien décomposés.

Dans le dernier quart du siécle passé, plusieurs d'entre
les savants les plus éminents croyaient & la possibilité
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de convertir I'cau en terre, el cette opinion ¢tait si ré-
pandne, que Lavoisier, le plus grand chimiste de son
temps, erut nécessaire de faire expres des recherches
pour éprouver la valeur de cette opinion, et pour en
démontrer errenr. N'a-t-on pas vu d’ailleurs, de nos
jours, des savants défendre, avec ardeur et sagacité,
la production de la chaux pendant l'incubation des
aenfs de poule, ainsi que celle du fer et des oxydes mé-
talliques dans I'économie animale et végétale?

Il ne faut pas comprendre la chimie, il ne faut pas
connailre son histoire, pour avoir, comme beaucoup de
cens; ce deédain prétentieux et ridicule pour I'époque
e I'alchimie. Est-il possible, en effet, que pendant des
siecles, les hommes les plus instruits, les penseurs les
plus profonds, que Bacon, Spinosa, Leibnilz, aient pu
professer une opinion qui etit manqué de tout fonde-
ment, qui n'eat pas eu la moindre raison? Cela n’in-
dique-t-il pas, au contraire, que la transmutation des
metaux ¢tait parfaitement d'accord avee toutes les ob-
servalions du temps, qu'elle ne se trouvait alors en
contradiction avec aucun fait connu?

Placés sur le premier échelon du développement
scientifique , les alchimistes ne pouvaient pas avoir
d'antre opinion sur la nature des métaux : celle qu’ils
avaient élait la seule possible dans I'ordre naturel des
choses. Sans cetle idée de la transmutation, la chimie
n'existerait pas dans son état actuel de perfection, et il
a bien fallu ces gquinze cents ou deux mille ans de tra-
vaux preparatoires pour la porter au degré ou elle se
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trouve aujourd’hui. La pierre philosophale, dit-on, a
été une erreur; mais qu'on y songe done, toutes nos
vérités sont issues d’erreurs. Ce que nous croyons vrai
aujourd’hui, demain peut-étre sera déja une erreur.

Toute théorie qui incite au travail, qui exerce la sa-
gacité et entretient la persévérance, est un bénéfice pour
la science, car c'est le travail qui conduit aux décou-
verles. Nous ne devons pas les trois lois de Képler,
cette base de I'astronomie moderne, a des idées exactes
sur la nature de la force qui retient les planétes dans
leurs orbiles, mais elles sont le résultat de I'expérimen-
tation, c'est-a-dire du travail.
~ L’imagination la plus vive, I'intelligence la plussub-
tile ne saurait rien trouver qui agit sur 'esprit et sur
I'activité des hommes plus puissamment et d'une ma-
niere plus persistante que 'idée de la pierre philoso-
phale. C'est bien elle aussi, c¢’est la méme puissance
d'impulsion qui fit accourir au nouvean monde avee
Christophe Colomb, et aprés lui, des milliers d’aven-
turiers, décidés a exposer leur fortune et leur vie; qui,
de nos jours encore, pousse tant dindividus au dela des
chaines Rocheuses de I’Amérique, ou ils vont répandre
la civilisation de 'ancien monde.

Pour savoir enfin que la pierre philosophale n'existe
pas, il fallut examiner et observer, avec loules les res=
sources du temps, tout ce qui était accessible aux inves-
tigations, et c¢'est en cela précisément que consiste l'in-
fluence presque merveilleuse de cette idée. Sa puissance
ne put élre brisée qu’alors que la science eut acquis un



certain degré de perfection. Pendant des sitcles, quand
des doutes surgirent, quand les travailleurs commence-
rent a se lasser, il arriva toujours a temps un inconnu
mystérieux qui convainquit un homme digne de foi et
éminent de la réalité du grand eceuvre.
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Une personne étrangere a la science, qui prendrait
la peine de lire une seule page d'un traité de chimie,
serait émerveillée de la masse de faits isolés qui y sont
consignés ; chaque mot, pour ainsi dire, y exprime une
expérience, un phénomene. Toutes ces expériences ne
se sont pas d’elles-mémes presentées a 'observateur;
il a fallu les chercher et les découvrir péniblement. Ol
en serait la chimie d’avjourd’hui sans 1'acide sulfu-
rique, qui est une découverte des alchimistes, vieille de
plus de mille ans , ou sans 'acide muriatique, 'acide
nitrique, 'ammoniaque, sans lesalealis, les nombreuses
combinaisons meétalliques, I'alcool, I'éther, le phos-
phore, le bleude Prusse? On ne saurait se faire une idée
des difficultés qu'avaient a surmonlter les alchimistes
dans leurs travaux; ils imaginaient eux-mémes leurs
outils, leurs opérations, et ils étaient obligés de préparver
de leurs propres mains tout ce qu'ils employaient.

L’alchimie n’a jamais été autre chose que la chimie
elle-méme. On est fort injuste envers les alchimistes ,
en les conlondant avee les faiseurs d’or du xvre et du
xvie siecle. 11 y eut toujours, parmi les alchimistes, un
noyau de véritables expérimentateurs qui souvent, il
est vrai, se faisaient des illusions, tandis que les faiseurs
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d’or se trompaient eux-memes et trompaient les autres.
L’alchimie était la science, 'art de faire de 'or com-
prenait toutes les industries chimiques. On peut har-
diment mettre en parallele, avec les plus belles de-
couvertes de motre siecle, ce que Glauber, Beetiger et
Kunkel ont produit sous ce rapport.

Quiconque ignore les services déja rendus par la
science, trouverail tout aussi extravagantes que les idées
des alchimistes certaines théories qui dirigent les tra-
vaux des chimistes modernes. Ce n’est pas ue nous
croyionsala transmutation des métaux, si vraisemblable
pour les anciens, mais nous admettons la possibilité de
réaliser des choses bien plus singulieres. Nous sommes
si habitnés aux merveilles que rien ne nous étonne
plus. En effet , nous fixons sur le papier les rayons du
soleil, et nous faisons parcourir & notre pensée les plus
grandes dislances avec la rapidité de l'éclair. Nous
faisons fondre le cuivre dans Veau, et nous en coulons
a froid des slatues. Nous faisons congeler I'ean et méme
le mercure dans des creusets chauflés au rouge, et nous
obtenons ainsi de véritable glace ou du mercure solide
el malléable. Nous crovons possible d'éelaiver de la
manicre la plus brillante des villes entiéres avee des
lampes sans flamme , sans feu, et auxquelles 'air n'a
point d'acces. Nous préparvons dans nos fabriques
I'outremer, la plus précieuse des substances minérales,
et nous croyons que demain ou apres-demain quelgu’un
trouvera le moyen de faire de magnifiques diamants
avec du charbon de bois, des saplars oun des rubis avec
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de Talun; la magnifique matiere colorante de la ga-
rance, la bienfaisante quinine ou la morphine , avec le
goudron de houille. Ce sont la antant de choses tout
aussi précieuses, et méme bien plus utiles que Ior.
Tout le monde s’occupe de la découverte de ces choses,
et personne cependant ne s’en occupe isolément : elles
sont I'objet des recherches de tous les chimistes , en ce
sens que les chimistes etudient les lois des transforma-
tions et des métamorphoses des corps, mais aucun
d’eux ne prend pour unigue tache de sa vie la produc-
tion du diamant ou de Ia quinine. Sans doute, s'il y
avait un homme armé des connaissances nécessaires ,
qui voulut entreprendre ce (ravail, et qu'il fat animé
du courage et de la persévérance des alchimistes, il
aurait la chance de résoudre le probleme ; les dernieres
découvertes qui ont été faites sur les bases organiques
nous autorisent & le croire, et personne n'aurait le droit
de se moquer de lui comme d’un faiseur d’or.

La science a démontré que I'homme qui réalise toutes
ces merveilles se compose d’air condensé ; qu’il vit d’air
condensé et d’air non condensé; qu’il se vétit d’air
condensé ; qu'il prépare ses aliments a 'aide d’air con-
densé , et que ¢’est encore par de l'air condensé qu'’il
met en mouvement, avec la rapidité du vent, les plus
lourds fardeaux. Ce qu'il y a encore de plus singulier,
c’est que des milliers de semblables boites d’air con-
dense, a deux pattes, viennent s'entre-détruire, dans de
grandes batailles, avec de l'air condensé, afin de con-
queérir cette abondance d'air condensé nécessaire a leur

25
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entretien. Beaucoup de gens considérent les propriétés
de I'élre immatériel, conscient, pensant el sensible qui
habite ces boites, comme un simple effet de leur struc-
ture et de leur disposition intérieure; mais la chimie
fournit la preuve irrécusable que, s’il en était ainsi,
I'homme devrait étre identique avec le beeuf ou avec
I'animal le plus inférienr de 'échelle, puisqu’il ne differe
pas de ces animaux, sous le rapport de cette composi -
tion ultime et délicate qui échappe aux sens.

Mais revenons a l'alchimie. On oublie {rop, en la ju-
geant, que la science représente un organisme intellec-
tuel ou n'arrive la conscience , comme chez ['homme,
que lorsqu'il se trouve 4 un certain degré de déve-
loppement. Il est certain que les buts particuliers
(que lesalchimistes cherchaient a atteindre concouraient
tous & un but plus élevé : le chemin qui y a con-
duit est évidemment le meillear. Pour béatir un pa-
Jais, il faut beaucoup de pierres, et il faut les extraire
de la carriere; il faut aussi beaucoup d’arbres qui ont
hesoin d'étre abattus et taillés : le plan vient d’en haut,
I’architecte seul le connait.

La pierre philosophale, qu'une aspiration vague et
confuse faisait chercher aux anciens, n’est autre chose,
dans son état de perlfection; que la science chimique
elle-méme. La chimie, en effet, n’est-elle pas la pierre
philosophale qui promet d’angmenter la fertilité de nos
terres et d'assurer la prospérité a des millions d’hom-
mes ? N'est-ce pas la chimie qui prétend faire produire
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au méme champ, au lieu de sept, huit grains et davan-
tage ? N'est-ce pas elle qui faconne toutes les parties du
globe terrestre en produils utiles, que le commerce
transforme en or? N'est-ce pas elle, enfin, qui se charge
d’approfondir les lois des phénomenes vilaux, et qui
nous donnera les moyens de guérir les maladies, de
prolonger la vie?

Chaque découverte livre a nos investigations des ter-
rains nouveaux , plus vastes, plus féconds. C'est bien
encore la terre virginale que nous cherchons dans les
lois de la nature, et nous n’aurons jamais fini de la
chercher, nous la chercherons toujours.

(’est par ignorance de I'histoire qu’on a généralement
une espece de dédain, et méme de mépris, pour la
deuxieme période de la chimie, appelée la période du
phiogistique. Nous ne concevons pas, dans notre orgueil,
que les expériences de Jean Rey, sur I'augmentation
de poids des métaux par la calcination, soient restées
inapercues, tandis qu'a la méme époque 'idée du phlo-
gistique ait pu se développer et trouver des partisans.
(Vest qu'alors les efforts de tous les chimistes étaient
tournés vers la coordination des faits acquis. Les obser-
vationsde Jean Rey furent sans influence, parce qu’elles
ne semblaient avoir aucun rapport avee la combustion
en général, et que d’ailleurs il y avail beaucoup de
corps qui, dans les mémes circonstances, semblaient
devenir plus 1égers, ou méme disparaitre complétement .
Le but de tous les travaux de Becher, de Stahl, et de
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leurs successeurs ¢élait précisément la recherche des
phénomenes appartenant a la méme catégorie et dus
i la méme cause.

C'est le grand mérite de Stahl d’avoir découvert et
mis en lumiére les relations qui existent entre la calei-
nation des métaux et le phénomeéne de la combustion.
Avant loi, on ne savait pas que le fer est encore con-
tenu dans la rouille, que le soufre est encore renfermé
dans l'acide sulfurique, et qu’on peut en extraire de
nouveau le fer et le soufre. C'est donc une découverte
immense que celle de l'analogie qui existe entre la
caleination des métaux et la production de l'acide sul-
furique par le soulre, entre la revivification des métaux
par les chaux mélalliques et I'extraction du soufre de
I'acide sulfurique. Cette découverte est 'origine d'un
progres qui s’est continué jusqu'a nous ; elle renferme
une vérité encore aujourd’hui incontestée, et indépen-
dante des poids. Avant de peser, il fallait savoir ce qui
était i peser; avant de mesurer, il fallait connaitre les
apports qui existent eutre les choses & mesurer.

Nousestimons les faits en raison de leur immuabilité,
et parce qu’ils sont le terrain d’ou surgissent les idées ;
mais un fait n’acquiert une valeur réelle que par 'idée
méme qui en découle. Stahl manquait de faits, mais
I'idée lui appartient. Cavendish et Watt ont I'un et
I'autre découvert la composition de 'ean : Cavendish
etablit le fait, Watt eut 'idée. Cavendish dit, 'ean nait
d'air inflammable et d"air déphlogistiqué; Wattdit, 'ean
se compose d'aiv inflammable et d'air déphlogistiqueé,
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Entre ces deux expressions, la différence est grande.
C'est d’ailleurs manquer de jugement que d’attacher
une valeur exagerée aux simples faits, et le plus sou-
vent cela ne sert qu'a déguiser la pénurie des idées.

Il est des idées d'une étendue, d'une profondeur
telles que, quoique entiérement usées, il leur reste en-
core assez d'étoffe pour occuper pendant tout un siécle
I'esprit de plusieurs générations. Le phlogistique est
une idée de ce genre. Il ne fut d’abord qu’une abstrac-
tion, et il importait peu, pour I'usage qu’on en faisait,
qu'elle fut dépourvue de réalité ; I'idée était bonune tant
gu’elle servait a coordonner des faits et a trouver de
nouvelles généralisations. La notion dn poids fit sans
doute découvrir les relations que la combustion pré-
sente avec une certaine partie de 'air, mais elle n’ajouta
rien a l'explication du phénomene. Stahl ne connais-
sait pas les rapports d’apres lesquels 1'air ou le corps en
combustion augmentent de poids, et, aunjourd’hui,
nous ne savons pas davantage quelles relations existent
entre le dégagement de lumiére et de chaleur, et I'aug-
mentation ou ladiminution de poids dans la combustion.
Ce que Stahl considérait comme essentiel, nous le négli-
geons: voila la différence.

Il faut laisser aux choses leur cours naturel. Les chi-
mistes ont dia d’abord se familiariser avec les choses tan -
gibles, avant de s'occuper des corps invisibles. L’idée
que nousnousfaisons aujourd’hui de la combinaison chi-
mique nous vient de la chimie pneuamatique: a I'époque
de Stahl, on n’avait aucune notion de la nature chi-

OR
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mique des gaz et de I'air. L’attraction chimique ne de-
vint évidente pour les gaz qu'alors qu’on eut observé
des disparitions, des diminutions de volume.

Hales (1727) vit se dégager de I'air d’'une grande
quantité de corps, par l'action du feu ; tout ce qui avait
I'état gazeux et ¢lastique était pour lui de I'air; il ne
savait pas distinguer de I'air commun le gaz carbonique
et les gaz inflammables. Il considéra la diminution du
volume des gaz au conlact de 'eau ou par la com-
bustion, non comme une dissolution ou comme une
combinaison, mais comme une perte de la facullé de
dilatation.

Les excellentes recherches de Black devinrent la pre-
miere base de la chimie antiphlogistique. Ses expé-
riences sur la chaux et les alcalis furent plus tard
imitées par Lavoisier dans son expérience fondamen-
tale sur la fixation et le dégagement d'un des prin-
cipes de l'air par la calcination et la revivification de
I'oxyde rouge de mercure.

L'époque des recherches quantitatives commence,
pour la chimie, avec Black, quand ce chimiste démontra
que la chaux caustique perd sa causticité par le séjour
a ['air, et qu’elle augmente ainsi de poids; quand il
prouva que cette augmentation de poids provient de
la fixation d'un gaz (de l'acide carbonique) contenu
dans l'air, d'un gaz qu'on peut de nouveau expulser
par la chaleur; quand, enfin, il mit en évidence que
celte augmentation de poids correspond a la quantité
de gaz fixé. Le phlogistique perdit alors sa signification,
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et, a la place de l'idée, vint une série de [aits intime-
ment liés,

Aujourd'hui encore, beaucoup de chimisles ont he-
soin de certains noms collectifs, semblables i celui de
phlogistique, pour désigner des phénoménes qu'ils sup-
posent appartenir a la méme catégorie ou deélerminés
par la méme cause : mais, au lien d'employer pour cela
des mots exprimant des choses matérielles, comme
¢ 'était I'usage jusqu'a lafin du xvire siécle, ils se servent
du mot force, inventé tout expres pour la circonstance,
depuis Berthollet.

Rien de plus contraire aux regles d'une investigation
rationnelle que, par exemple, ['usage des mots cafalyse
ou force calalylique. Tout le monde sait que ces molts
n'expriment aucune vérité ; mais la plupart des hom-
mes, a défaut de notions justes, se contentent de mots,
et il en est a qui le besoin de relieret de coordonuer les
phénomenes fait adopter les mots, jusqu’a ce qu’enfin
les phénomenes qu’ils désignent aient (rouvé leur cadre
naturel.

On a dit que toutes les sciences se developpent dans
trois périodes : la premiére serait celle de la simple per-
ception, ou de la foi; la deuxieme, celle de la sophis-
tique; la troisitme, celle de 1'observation rationnelle,
On considéere I'alchimie comme la période religieuse de
la science qui plus tard a recu le nom de chimie.

Cette division est entierement fausse quant aux
sciences inductives. L’éclaircissement d'un phénoméne
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exige trois conditions : il faut d’abord étudier le phé-
nomene sous toutes ses faces, puis déterminer dans
quelles relations il se trouve avee d'autres phénomenes,
et enfin, quand ces rapports sont établis, mesurer ces
rapports, les formuler par des nombres (1). La science
chimique embrasse tous les phénomenes du monde
matériel qui sont délerminés par les mémes causes;
elle s'est développée dans trois périodes qui correspon-
dent aux trois conditions nécessaires a la connaissance
de chaque phénomeéne séparément.

Dans la premiére période, toutes les facultés de 'ob-
servatear se sont concentrées sur les propriétés des
corps. C'est la période de I'alchimie.

Dans la seconde période, on a déterminé les relations
qui existent entre ces différentes propriétés, et on les
a rattachées les unes aux autres. C'est la période de la
chimie phlogistique.

La troisieme période, enfin, est celle ot nous nous
trouvons : nous précisons par les poids et les mesures
les rapports de dépendance qui existent entre les pro-
priétés des corps.

(1) On connait depuis les temps les plus anciens 'effervescence du
calcaire et de la polasse par les acides; ce n'est qu'au xvu® siécle
qu'on s'apercut que ce phénoméne est di au dégagement d’une es-
pece d'air, différent de Iair commun ; que cet air particulier se ren-
contre dansles eaux minérales, qu'il se produit dans la fermentation el
dans la combustion du charbon ; que les animaux y sont asphyxiés,
el gue la flamme s’y éteint. 1 se passa des siceles avant qu’on conniil
le phénomine de 'elfervescence sous toules ses faces. Celle conndis-
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Les sciences inductives commencent par la matiére;
puis arrivent les idées justes, et enfin, les mathéma-
tiques, avee leurs nombres, qui achevent F'acuvre.
L’histoire politique des peuples présente également
trois époques. Dans la premiere, les atlributs de
'’homme se développent en méme temps que leurs
contraires; la faiblesse est soumise a la force; la sa-
gesse, l'intelligence sont révérées comme des attributs
divins; les conditions générales de la vie sociale se
résument dans des commandements commencant tous
par les mots, « tu dois »; les hommes ont des devoirs,
ils n’ont pas encore des droits. Dans I'époque suivante
se développent tous les rapports de dépendance entre
les différents attributs; la lutte entre les attributs con-
traires conduit aux lois; de la conscience u droit surgit
la conscience du juste; les exigences collectives des
droits semblables produisent les pouvoirs; la lutte entre
les pouvoirs opposés engendre les révolutions, Une
révolution est le prélude d’un nouvel équilibre. Dans

sance acquise, on découvril que la causlicilé ou la non-causlicilé de
la chaux et des alcalis dépend de 'absence ou de la présence de Pacide
carbonique ; que le durcissement du mortier & 'air est dit & une fixa-
tion d'acide carbonique ; que le dégagement de 'acide carbonique,
dans la fermentation du vin et de la biére, dépend de la décomposi-
tion du sucre, ele. Finalement on décomposa Macide carbonique, on
détermina sa composition, sa chaleur spécifique, sa chaleur lulente
el I'on élablit les proportions d’apiés lesquelles il se combine avee la
chaux et les oxydes métalliques, ainsi que les rapporis de dépendance
de son €lal gazeux avee lo chaleur et la pression,
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Suite de Uhistoire de la chimie .— Fausse direclion des savanls du
moyen age; influence de 1'Eglise. — Progrs déterminé par d'im-
portantes découvertes sur la terre et dans le ciel, par I'imprimerie
et par une méthode d'investigation plus rationnelle. — Opinion
d'Aristole sur 'origine et sur les propriélés des corps. Les qualre
¢léments.—Systéme médical de Galien. — Ses opinions sur Peffica-
cité des remédes. Rapport enlre ces opinions el la pierre philoso-
phale. — Adoption de trois élémenlts nouveaux : le soulre, le mer-
cure , le sel. Changement du sens primilif de ces mots. — Vertu
médicamenteuse de la pierre philosophale. Introduction des preduils
chimiques dans la thérapeulique. -— Paracelse. — Ressemblance
entre les opinions des médecins modernes et celles de Galien et de
Paracelse. ’

D’innombrables germes de la vie intellectuelle rem-
plissent I'univers, mais ils ne trouvent un sol propice
que dans de rares esprits, qui vivifient l'idée, venue on
ne sait d'ot1, qui savent approfondir les secrets de la
nature et les rendre compréhensibles pour tous.

Les conquéles de l'esprit humain , les progres de la
science ne sont pas liés aux hauts faits des princes
ou des guerriers puissants, mais aux noms immortels
de Christophe Colomb, de Copernic, de Kepler, de Ga-
lilée, de Newton. L’Eglise, par 'empiétement du dogme
sur toutes les branches du savoir, et une fausse philo-
sophie, arréterent pendant plus de mille ans, jusqu’au
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xive siecle, le libre essor de la pensée humaine. La
philosophie scolastique anéantit toute recherche du
vral par un systeme d’instruction assez semblable a
celui des savants chinois, qui éprouvent un souverain
plaisir & la lecture d'une page de noms dénués de sens.
Semblables a un arbre qui, entravé dans sa croissance,
se rabougrit et se contourne bizarrement , les facultés
les plus nobles dépérirent alors el s’userent dans les
efforts d'une dialectique subtile. Des hommes d’une reé-
putation et d'un savoir incontestés écrivirent des vo-
lumes sur les orages, sur les pluies de sang, ou il était
question de tout, excepté de ces phénomenes. Les intel-
ligences les plus distinguées s’occuperent de questions
et de recherches qui passeraient aujourd’hui pour des
signes certains d’aliénation mentale. Ainsi, il y eut
des discussions sur la question de savoir si Adam, tant
qu'il avait été sans péché, avait aussi connu le Liber
sententiarum de Pierre Lombard (mort évéque a Paris,
en 1164). On écrivit des traités sur I'age et le costume
de 'ange qui avait apporte a la vierge Marie le message
divin; on examina si I'on trouve aussi des excréments
an paradis, si les anges parlent grec ou hébreu, com-
bien de milliers d’anges peuvent tenir sur la pointe
d’une aiguille sans étre serrés, etc. Des savants en re-
nom publiérent une foule d’écrits sur le don que pos-
sedaient les rois de France et d’Angleterre de guérir
les goitres par le simple attouchement ; ils cherchérent
a démontrer si ce don merveilieux était inhérent au
trone ou a la famille, car ils le comptaient parmi les
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forces secretes dont l'expérience avait suffisamment
confirmé l'existence.

A U'époque de la philosophie scolastique , 'humanité
manqua donc entierement d'un guide expérimenté
pour suivre le véritable sentier de la science. Elle ap-
précia trop peu et elle négligea méme entierement le
trésor de connaissances légué par I'antiquité,, qui fut
ainsi perdu pour elle. Toutes les questions de physique
furent alors résolues par des subtilités de dialectique.

En renoncant ainsi a l'expérience, qui, elle seule,
donne le savoir, on bannit la véritable science. Faute
d’exercer la pensée, on oublia la maniére de poser exac-
tement les questions relalives aux causes des phéno-
menes, et 'on désapprit a les observer, 4 en saisir les
liens par l'expérience. Cet état intellectuel fait com-
prendre l'influence, sur les idées d’alors, de 'astrologie,
de la cabale, de la chiromancie, de la croyance aux
sorciers, aux loups-garous, aux magiciens, et il n'est
p1s étonnant que, plusienrs siécles apreés, on considérat
encore les maladies comme des punitions du ciel , ou
comme I'ccuvre de Satan, el les priéres, les amulettes,
'eau bénite, les reliques, comme les moyens de guéri-
son les plus efficaces. Ces aberrations singuliéres se
rencontrérent méme chez lesclasses letlrées, comme le
prouve entre autres I'histoire de la dent d’or (1), qui fit
tant de bruit en Allemagne, vers la fin du xvie siecle.

(1) Cetledentmiraculeuse s'etail développée dans la machoire d'un
enfant de dix ans, natif des environs de Schweidnitz en Silésie Jacques
26
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Lorsque Christophe Colomb défendit son opinion sur
la forme de la terre et sur la possibilité d’'en faire le
tour, devant le collége de Salamanque, composé des
plus savants prolesseurs d’astronomie, de géographie, de
mathémaltiques, el des dignitaires les plus éminents de
I’Eglise, la majorité des assistants le prit pour un vi-
sionnaire ridicule, ou pour un aventurier digne de
mepris.

Aucune discussion scientifique n’exerca plus d'in-
fluence sur le développement intellectuel de I'liumanité.

Elle fut l'aurore d'un nouveau jour, le précurseur

Horst, médecin de la ville, ayant entendu raconter 'ancedote & Helm-
staedt, ot il élait professeur (1595), éerivit sur elle un livre fort singu-
lier, dans lequel , sans douter un seul inslant de la véraciié du fait, il
range I'apparition de la denl au nombre des phénoménes surnaturels
et la fait dépendre des conslellations sous lesquelles 'enfant élait né,
En effet, le 22 décembre 1586, époque & laquelle cet enfunt élait
venu au monde, le soleil se trouvait en conjonclion avee Saturne dans
le signe du DBélier. Gelte cause surnaturelle, délerminant une aug-
mentation de chaleur, accrut prodigieusement la force nulritive, de
sorte qu'au licu d'une subslance osseuse, ce ful de l'or gui se trouva
sécrélé. Horsl passe ensuite & 'examen des prédictions qu'on peul liver
du phénoméne. De méme que les éclipses de soleil etles tremblements
de terre sont annoncés par des signes particuliers, de méme on doit
considérer cetle dent comme lindice d'un siécle d’or. L'Empereur
chassera de I'Furope les Tures, ces ennemis de la chrétienté, et alors
on verra commencer le siéele d'or et un empire qui durera des mil-
liers d'anndées. Pour prouver le fondement de cetle prophétie, Horst
cile le second chapitre de Daniel, dans lequel la téte dor de la stalue
annonce la formation d’un grand Etal. Mais comme la dent d'or de
Penfant silésien était la derniére de sa rangée, la puissance de 'Em-
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de la victoire qu’allait remporter la vérité sur la foi
aveugle du {emps. A celle époque, les preuves ma-
thématiques perdirent leur valeur, quand elles sem-
blaient contraires i certains passages de I'Ecriture ou 2
certaines interprétations des Péres de I'Eglise. Com-
ment la terre pourrait-elle étre ronde, dit-on, puisqu’on
lit dans les Psaumes que le ciel est tendu comme une
peau ; et quand saint Pierre, dans sa lettre aux Hébreux,
compare le ciel & un tabernacle ou a une tente déployée
sur la terre , comment nier encore qu’'elle soit plate ?
Lactance ne s’est-il pas prononcé contre |'existence des

pereur s'anéanlira aussi peu de temps avant I'arrivée du Christ ; et
comme la dent se trouvail sur le c6lé gauche de la machoire infé-
rieure, celte position indique que le siécle d’or sera précédé de
erandes mistres,

Deux aulres praliciens, Marlin Ruland le jeune, de Lavingen, alors
médecin d Ratisbonne, d’ot il se rendit ensuile & Prague, el Jean In-
golstetter, de Nuremberg, dispulérent non pas sur le fait, car tous
deux paraissaient en ¢tre convaincus, mais sur la théorie et sur I'ex-
plication qu'on en pouvait donner. Le premier avait tenlé de 'allri-
buer & des causes naturelles, mais Ingolstetter, autant qu'on en peul
conclure d’aprés le titre de son ouvrage , voulut prouver que c’élail
un vrai miracle, un événement surnalturel.

Duncan Siddel, Ecossais de naissance, publia une trés bonne réfu-
tation des chiméres que Horst avait avancées, Balthazar Cammaeus
avait déja remarqué, vers la fin de I'année 1595, que depuis quelque
temps le miraculerz enfant ne se laissait plus examiner la bouche
par les savants, el devenail presque furieux lorsqu’on voulait 'y con-
traindre ; ce qui fit nailre le soupcon que la célébre dent était sim-
plement recouverle d’or, el que ses racines n'étaient point formées
du méme métal, (Serexcer, Histoire de la médecine, t, 111,)
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antipodes. « Y aurait-il quelqu'un d’assez fou pour
» croire qu'il y a des hommes dont les pieds sont placés
» contre les ndires, qui marchent les jambes en ['air et
» la téte en bas; pour croire qu’il existe une contrée
» ol tous les objets sont sens dessus dessous, ou les
» branches des arbres poussent de haut en bas, o1 il
» gréle, neige et pleut de bas en haut. »

Saint Augustin ne dit-il pas aussi que la doctrine des
antipodes est entierement incompatible avec les racines
historiques de la foi chrétienne? « Car celui qui affirme
» qu'il existe des pays habités de autre coté de la terre,
» admet par cela méme qu’il y a la des peuples ne des-
» cendant point d’Adam, puisqu’il aurait éteé impossible
» aux descendants d’Adam de traverser I'Océan pour y
» arriver. Une semblable opinion détruirait toute la
» veracité de laBible, qui dit explicitement que tous les
» hommes descendent des mémes parents. »

Quelle prétention, pour un homme du commun, de
vouloir faire une si grande découverte, quand la forme
du monde a fait I'objet des méditations de tant de phi-
losophes et de savants, quand tant de hardis marins y
ont navigué depuis des milliers d’années ! Ainsi dirent
les adversaires du grand homme.

Deux ans apres, Christophe Colomb revint des Indes.
La terre était étroite et petite , elle élait une sphére,, il
y avait décidément des pavs habités de 'autre edté de
I'hémisphere,

Noun seulement la terve, le ciel aunssi contredisait les
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doctrines des plus hautes illustrations cléricales. Avee
Copernic , en effet , la terre cessa d’étre le centre du
monde ; elle n’était plus seulement petite, étroite, sphe-
rique, elle n’était aussi qu'un simple point dans un es-
pace immense , une petite planéte se mouvant autour
du soleil.

Comme surpris par un tremblement de terre, le
monde chretien fut alors saist d’une terreur inexpri-
mable ; il sentit s’ébranler sous lui ce que 'habitude et
la réflexion lui avaient fait prendre pour de plus ferme
etde plus solide; les découvertes de la science lui inspi-
revent la peur et le doute. La terre n’était plus le centre
de 'univers, la votile du ciel avait perdu ses appuis, le
{rone de Dieu avait perdu sa base, il n'y avait plus ni
haut ni bas. Tout I'édiflice de la foi était brisé, anéanti ;
la vérité était devenue I'erreur. Dans la premiére moitié
du xvie siecle, de nombreuses prophéties rattachérent
la découverte du nouveau monde a la destruction pro-
chaine de I'ancien monde ; elles témoignent de 'agita-
tion profonde que les nouvelles découvertes produisirent
dans les esprits.

Apres que Christophe Colomb ent pris & I'Océan ses
terreurs et que Copernic eut enseigné la confiance dans
la puissance de 'observation, qui n'admet d’autre au-
torité que celle de la raison, d’autres hommes éminents
s'armérent de courage pour aller explorer de nouvelles
régions intellectuelles. Une impulsion puissante fut
donnée dans toutes les parties de la science , et, sem-
blable au cceur qui imprime au sang tous les mouve-

26,
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ments du corps humain, l'invention de I'imprimerie
par Gutenberg (1) vint répandre une vie bienfaisante
dans le nouvel organisme intellectuel,

Au xv* siécle, aprés 1'établissement des nombreuses
universités en Europe (2), apres la conquéle de Con-
stantinople par les Turcs (3), et la propagation de la
science grecque en Occident, 'attention des savants se
porta enfin sur les trésors intellectuels laissés par les
Grees et les Romains. lls s'inspirérent de ces modéles
inimitables, ils s’éclairérent de leur lumiére vivifiante,
et bientdt ils briserent les chaines de la scolastique qui
avaient tenu leur esprit emprisonné. Ils reconnurent
alors dans la nature une source inépuisable de connais-
sances pures, qui leur apparurent comme une nouvelle
Allantide noyée dans la mer de l'ignorance.

Vers la méme époque surgit un champion vigoureux
pour la défense de la pureté de la foi. Luther dépeint
fort bien cet engouement pour les sciences physiques
qui s’empara des esprils au temps de la réforme.
« Nous sommes maintenant, dit-il, dans I'aurore de la
vie future, car nous allons de nouveau acquerir la con-

(1) Gulenberg invenla I'imprimerie 'année méme de la naissance
de Christophe Colomb (1436).

(2) 1300, Oxford; 4347, Prague; 1384, Vienne; 1385, Heidel-
berg; 1388, Cologne; 1392, Erfurth ; 1401, Cracovie; 1406, Wurs-
burg ; 1409, Leipzig.

(3) 1453,
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naissance des choses créées que nous avions perdue par
lachute d’Adam. Nous envisageons la créature plus har-
diment que jamais sous le régime de la papauté. Mais
Erasme ne s’en soucie pas; il s'inquiete peu de savoir
comment le fruit se prépare et se faconme dans le
ventre de la mere. Nous autres, grices en soient ren-
dues, nous commencons aussi a comprendre, dans la
simple fleur, les merveilles du Créateur, quand nous
pensons & sa toute-puissance, a sa bonté supréme. »

La natare mit en ceuvre des forces extraordinaires,
pour assurer le triomphe de la raison, au commence-
ment de celte lutle des nations européennes contre la
tyrannie des prétres et des princes, de cette lutte de la
vérité contre la superstition et P'erreur. Une foule des
plus grands hommes se suivirent, sans interruption,
jusqu’a ce que le grand ceuvre fut accompli et que le
succes fut assuré. Kepler naquit cent ans aprés Co-
pernic; Newton vint au monde l'année méme de la
mort de Galilée.,

L'Eglise au moyen age avait établi une espéce de
science universelle, qu'elle avait consolidée de toute
I'autorité de la foi religieuse. Toule erreur contraire a
cette science était un vice, toute opposition aux doc-
trines théologiques, une hérésie niant les révélations
du ciel; la torture et le biicher altendaient le libre
penseur.,

L'Fglise prit naturellement ombrage de la diffusion
des sciences physiques. Une caste ignorante et jalouse
y vit le plus grand danger pour son pouvoir; car, a
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mesure que se dévoilérent les lois des phénomenes, les
causes surnaturelles durent aussi disparaitre a l'aide
desquelles les prétres dominaient les esprits.

Cent ans apres Luther, Galilée fut contraint par
I'Eglise de nier le mouvement de la terre. 1l abjura son
hérésie dans la prison de I'inquisition, a genoux et en
chemise. Le fameux e pur si muove qu'il murmura en
se levant, démontre bien la puissance irrésistible du
fait établi. On ne saurait lire sans émotion la lettre
célebre qu'il écrivit, a ce propos, a la grande-duchesse
douairiere Christine; elle ne réussit cependant pas
a convaincre ses adversaires. Toutes ces entraves,
d’ailleurs, ne purent arréter 'essor des sciences, pas plus
que, dans le siecle suivant, la guerre de trente ans ne
put s‘opposer aux progrés des nouvelles idées reli-
gicuses; car l'erreur passe, tandis que la vérité est
éternelle. L'erreur n'est que l'ombre projetée par la
verité, quand la marche de ses rayons est arrélée dans
leur passage a travers l'esprit épais et opaque de
I’homme.

La chimie aussi marcha vers une révolution dans ce
temps remarquable : elle se confondit avec la méde-
cine et prit ainsi une direction nouvelle, entierement
différente.

L’alchimie avait forgé les armes avec lesquelles la
chimie allait conquérir un nouveau terrain dans la
médecine, et mettre fin 4 la domination séculaire du
systeme de Galien,
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La médecinie subit une grande et salutaire révolu-
tion, quand, renoncant enfin & la foi dans I'autorité,
elle reconnut I'insuffisance et les erreurs des (héories
(qui avaient eu cours jusqu’alors sur la nature et les pro-
priétés des corps. La nouvelle lumicre fut une acquisi-
tion des alchimistes; ce fut elle qui transforma complé-
tement la doctrine des philosophes anciens sur les
causes des phénomenes.

De tout temps, 'homme a toujours cherché a se
rendre compte de 'origine et des propriétés des choses.
Le procédé le plus court semble étre celui des mathé-
maticiens qui étudient sans moyens extéricurs les lois
des figures mathématiques. C'est la précisément la
voie qu'avaient choisie les philosophes grecs pour arri-
ver i la connaissance des lois de la nature. Considérant les
propriétés si variées des corps comme des choses en
elles-mémes, ils avaient cherché a relier leurs obser-
valions par le raisonnement, et & déterminer ainsi les
propriétés communes a tous les corps.

La génération et les propriélés de toutes choses sup-
posent, selon Aristote, trois especes d’agents fonda-
mentaux. La premiere produit la matiére sans propriétés
(927 ) ; la seconde communique a la matiére les carac-
teres de la forme (ed:z); la troisitme comprend les
causes (ou les forces, dans le sens des mots, force mé-
dicamenteuse, force de nutrition) qui altérent la ma-
ticre et la privent de ses propriétés (sregns:;, privation).
Ce qui précede le changement de propriétés dans la
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matiére, c¢’est la cause (s wors3v, 1'agent) ; ce qui suil
ce changement, c'est I'effet (<e)oz, le but).

D’aprés cela, les propriétés des chioses matérielles se-
raient done semblables aux couleurs que le peintre fixe
sur la toile pour en faire un tableau, ou aux habits qui
donnent la forme a 'homme, et qu’on peut mettre et
retirer. Cette idée a été la base de 'alchimie et du pre-
mier systeme médical.

Il serait difficile, sans autre moyen de perception que
les sens, de distinguer plus de quatre propriétés appar-
tenant a tous les corps.

Les corps présentent a I'eeil et au gott une infinité
de variétés : il y en a d'incolores et de colorés, de sa-
pides et d'insipides, d’odorants et d'inodores. Mais tous
les corps sont humides ou secs, chauds ou froids.
Tout ce qui est tangible posstde deux d'entre ces pro-
priétés. Un corps est ou solide ou liquide, il possede une
certaine température. Ces propriétés , dit Aristote, sont
évidemment opposées , car le froid peat étre neutralisé
par le chaud, le sec peut étre détruit par 1'humide.
Les corps deviennent solides par 'action simultanée de
deux propriétés non contraires, comme le sec et le
froid ; ils deviennent liquides ou aériformes par I'hu-
mide ou le chaud. On concoit ainsi les rapports qui
existent entre ces différentes propriétés ; non seulement
ces propriétés fondamentales déterminent la nature
froide ou chaude, mais aussi la densité ou la légéreté :
le froid est la cause de la densité , car il rapproche les
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parties matérielles ; la légereté est produite par la cha-
leur. Toutes les autres propriétés sont dans un rapport
défini avec les quatre propriétés fondamentales, car la
couleur , 1'odeur, la saveur, I'éclat, la dureté des
corps, ete., éprouvent un changement par une addition
ou par une soustraction d’humidité, de chaleur, de sé-
cheresse ou de froid.

Il est clair, dit Aristote, que toules les propriétés
(qu’on peut percevoir dans les corps matériels sont sous
la dépendance de ces quatre propriétés fondamentales;
car, a mesure que celles-ci varient, toutes les autres pro-
priétés changent en méme temps : il est done évident
(Jue ces autres propriétés sont déterminees par les quatre
proprietés fondamenlales ou élémentaires. On ne saurait
contester la justesse de cette abstraction, en tant qu’elle
s'applique aux propriétés qu'on constate dans les corps
par la simple perception. La différence qui existe entre
cette opinion et nos idées d’aujourd’hui consiste en ce
que nous altribuons a deux causes contraires, au lieu
de quatre, I'état liquide , solide et gazeux , ainsi que la
température. On admel encore, de nos jours, que toutes
les propriétés physiques des corps dépendent, dans
une certaine mesure, de la force de coliésion et du ca-
lorique.

Entre quatre choses, dit Aristote, six combinaisons
deux a deux, six couples sont possibles. Mais quand
deux propriétés contraires s’accouplent, comme le froid
et le chaud, I'humide et le see, elles s'annulent réci-
proquement , et le couple ne peut pas étre percu par
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les sens. 1l ne reste done que quatre combinaisons qui
s'accordent avec les quatre corps dont se compose le
globe. La terre, comme représentant du solide, est
froide et séche; I'eau est froide et humide; 'air est
humide et chaud ; le feu est chaud et sec. C'est done
par ces couples que se produisent les quatre éléments
matériels @ ces quatre éléments donnent naissance i
tlous les autres corps, ils sont contenus dans tous. Les
différences entre les proprictés des autres corps dépen-
dent uniquement du rapport suivant lequel les quatre
éléments sont réunis : 1'élément prédominant commu-
nigue au corps ses proprieles.

Comme le fait voir la figure suivante, deux corps
clémentaires partagent toujours une des propriétés fon-
damentales :

See et chaud.
Feun.

Sec et [roid. Terre. - —- Aidr. Chaud et humide.

Ean,
Humide et roid.

Il est ¢vident , d’apres cela, que lorsqu'on enléve au
corps aériforme, par le troid, la propriété fondamentale
du chaud, lair peat étre converti en eau; que, de
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méme, U'eau peut étre transformeée en air par le chaud,
en terre par le sec.

Suivant Aristote, le fen implique I'idée de clarté et
de sensation; I'eau et l'air, celle de transparence; la
terre, celle d’opacité. Les couleurs se produisent par le
mélange du feu et de la terre. La transparence du cristal
de roche provient de 'eau. (Ou dit encore aujourd’hui :
un diamant d'une belle eau.) Mais I'eau est aussi une
partie essentielle des yeux, comme ['air est la base de
I'ouie; air et I'eau, celle de I'odorat; la terre, celle du
toucher. La saveur est déterminée par I'humidité : plus
les parties sapides adhérent a la langue, plus le corps
est amer ; plus elles se dissolvent, plus le corps est salé.
Mais quand les parties sapides sont échauffées et échauf-
fent par cela méme les parties de la bouche, il se pro=
duit la saveur 4cre ; lorsqu’elles entrent en fermentation
et développent des bulles, la saveur est acide.

Dans tous les cas, les propriétés physiques, exacte-
ment percues, des choses agissant sur les sens sont
considérées comme les causes ou les conditions des
phénomeénes. L'effet percu est done envisagé comme la
cause méme de ['effet. On explique done le phénoméne
en décrivant simplement ses caractéres.

Ces doctrines de la philosophie grecque servirent a
Galien pour édifier les bases du premier systeme théo-
rique de médecine.

Suivant Galien, toutes les parties du corps organise
naissent du mélange, en proportions variables, des

27
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quatre propriétés élémentaires. Dans le sang, elles sont
uniformément mélées; dans le mucus, c'est 'eau qui
prédomine; dans la bile jaune, le feu; dans la bile
noire, la terre. Les quatre tempéraments reposent sur
la prédominance de ces quatre sucs cardinaux.

La santé est un état d’équilibre, déterminé par une
qualité appropriée des parties homogénes (des organes),
et par un juste meélange des éléments. Ces rapports sont
troublés dans I'état de maladie : la maladie est un état
contre nature de la forme ou du mélange.

Par I'effet d'une disproportion des proprietes élémen-
laires, les humeurs se trouvent dans un état d’échauf-
fement, de refroidissement, d’humidité ou de séche-
resse, Quand le mouvement des humeurs est arrété et
que la transpiration est troublée, les humeurs se cor-
rompent et les différentes fievres se produisent. La cha-
leur contre nature, propre a la fievre, est une cons¢-
quence de cette putréfaction. La fievre quotidienne,
tierce ou continue, résulte de la putréfaction du mu-
cus, de la bile jaune ou de la hile noire.

Quant a la vertu des médicaments, Galien 'attribue
a leurs propriétés fondamentales : ils sont, selon lui,
chauds ou froids, humides ou secs. Unremede, suivant
les proportions de la propriété fondamentale du chaud,
peut échauffer insensiblement, ou d’une maniére sen-
sible, peu ou beaucoup : chaque qualité posséde quatre
semblables degrés d’action. Les substances d'une sa-
veur mordicante sont des médicaments chauds; celles
d'une saveur fraiche sont des médicaments froids.
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La guérison, le rétablissement de la santé repose,
suivant Galien, sur la restitution de la qualité man-
quante ou sur la privation d’'une qualité dominante.

Dans ce systeme logique, toutes les maladies et 1'elfi-
cacité de tous les remedes sont ramenés a un frés petit
nombre de causes. Les maladies, comme les médica-
ments, se rangent en un certain nombre de rayons;
quand on a reconnu la place occupée par une maladie,
le médecin trouve, dans le rayon opposé, les moyens
propres a opérer la guérison. Il sait d’ott vient la ma-
ladie, il sait pourquoi le remeéde guérit.

La méthode expérimentale, qui avait conduit Hippo-
crate & une riche moisson d'observations et a une admi-
rable diététique, fut ainsi remplacée par une théorie qui
relia les faits, qui les coordonna et en donna l'explica-
tion. L'art du médecin de Cos pouvait s’apprendre par
imitation ; le nouveau systeme se prétait infiniment
mieux & I'enseignement et facilitait 1'étude.

Les philosophes grees, comme Galien, n'avaient au-
cune notion des propriétés particuliéres qui se mani-
festent par le contact des corps hétérogenes.

L’idée fondamentale du systéme de Galien est, comme
on le voit, la méme que celle qui servait de guide aux
alchimistes : c’est l'idée de la transmutabilité des corps
élémentaires par l'addition ou par la soustraction de
qualités élémentaires. En effet, suivant les alchimistes,
I'éclat, la conleur, la fixité au feu, la volatilité, peuvent
étre enlevés et remplacés, augmentés ou diminués.



316 NOUVELLES LETTRES SUR LA CHIMIE.

L’or est le métal le plus parfait, on ne peut lui ajouter
aucune propricte : il les posséde toutes; il représente,
parmi les métanx, 'homme a I'état de santé. « Amenez-
moi, s'écrie Geber, les six lépreux (I'argent, le mercure,
le cuivre, le fer, le plomb et I'étain), pour que je les
guérisse! » Le laiton est de I'or malade, le mercure
est de I'argent malade; par le moyen de la troisieme
espece (p. 276), on peut les convertir en or, ¢'est-a-dire
les guérir.

La génération de l'or est assimilée a la généralion
des animaux ou des plantes. Raimond Lulle compare
la préparation de la pierre philosophaleavec la digestion,
la production du sang et la séerétion des humeurs.

Les alchimistes avaient su dislinguer certaines parti-
cularités, dans les propriétés des corps, qui élaient in-
connues des philosophes grees, ou dont ceux-ci n’avaient
tenu aucun compte. Ainsi vinrent s’ajouter aux élé-
ments d’Arislote trois nouveaux éléments dont I'exis-
tence n'était plus donteuse. Aux quatre causes des
propriétés physiques, cn joignit trois causes fondamen-
tales des propriétés chimiques les plus générales : le
mercure, le soufre et le sel.

On considéra done le soulre et le mercure ordinaires
comme les parties constituantes de tous les métaux, et,
en cela, on ne fit que se conformer a 'esprit des temps
les plus anciens, ou l'on attribuait a des esprits invi-
sibles les activités qui ne se pouvaient pas percevoir
par les sens, et a des étres tangibles les propriétés per-
cues par les sens. On attribua ainsi cerlaines propriéles
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an soufre et au mercure, comme plus tard on attribua
la causticité de la chaux et des alealis & un prineipe
caustique, l'odeur particuliere de certains corps a
Pesprit recteur, I'acidité des acides a un acide pri-
mordial.

Il faut considérer que le langage vulgaire évite les
notions abstraites, et il était done fort naturel qu'au
commencement des investigations scientifiques, on dé-
rivat les propriétés des corps de certains étres matériels.
Lavoisier lui-méme ne pouvait pas renoncer a l'idée
d’un acide primitif : il prit 'oxygéne pour le générateur
de cet acide primitif, et, longtemps aprés lui, beaucoup
de chimistes envisagérent I'hydrogéne comme déter-
minant les propriétés particuliéres des acides.

Peu a peu, cependant, le soufre et le mercure réels
furent remplacés, dans I'esprit des alchimistes, par un
soufre idéal, un mercure idéal, qui étaient censés réunir
un ensemble de propriétés. Plus tard, ces substances
idéales devinrent elles-mémes des qualités élémentaires.

On distinguait done les mercures, les soufres, les
sels. La classe des mercures comprenait les corps qui
pouvaient se volatiliser au feu sans perdre leurs aufres
caracteéres, qui se sublimaient comme ’arsenic, ou se
distillaient comme le mercure. La classe des soufres
était volatile au feu, et altérable comme le soufre. En-
fin la troisiéme classe, altérable et fixe, comprenait les
sels de cendres. Comme nous venons de le dire, les
mots soufre, mercure (arsenic) et sel, devinrent fina-

lement des abstractions, des éléments simples dans le
27.
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sens des quatre ¢éléments d’Aristote. De méme que
nous parlons de la forme d'une pensée, sans nous re-
présenter par la une forme matérielle, de méme on
exprimait autrefois les concepts par des objets maté-
riels, sans désigner autre chose que des propriétés.

Les noms de ces objets devinrent, pour certaines
propriétés, des noms collectifs que nous emplovons
encore aujourd’hui, avee la différence cependant que
nous y ajoutons le mot force (par exemple, force cata-
lytique) pour indiguer la nature immatérielle des éires
que nous voulons ainsi designer.

Basile Valentin s’exprime ainsi, en parlant de I'al-
cool : « Quand on enflamme une eau-de-vie rectifiée,
le mercure et le soufre se séparent, le soufre brile tres
vivement, car il est tout feu, et le mercure subtil se
répand dans l'air pour rentrer dans son chaos. » L’al-
cool était un mercure végétal contenant du soufre, ce
qui veut dire qu'il était inflammable et volatil.

Le sens de I'idée primitive se perdit lorsqu’on con-
fondit par la suvite les notions de l'inflammabilité
(soulre), de la fixité (sel), ou de la volatilité (mercure)
avec certaines propriétés des corps inflammables, fixes
ou volalils, soumis aux expériences, De la les expres-
sions : mercure hnileux, gras, terreux; soufre huileux,
gras, terreux, trés inflammable ou difficilement inflam-
mable; sel terreux, fusible, vitreux; terre combus-
tible, grasse, huileuse, mercurielle, etc. Pour avoir
recu trop d’'extension, l'idée n'exprima donc plus la
chose observée, et quand Boyle s’enquit du soufre, du
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mercure et du sel des alchimistes, ces éléments n'exis-
taient plus: l'idée était usée. Longtemps aprés, on dé-
signait par le mot su/fureux les propriétés asphyxiantes
d'un gaz; par le mot caleination (transformation en
chaux), la combustion d'une substance fixe au feu;
mais ces mots désignaient alors certaines propriétés du
soufre bralant, ou du caleaire.

Il en est de méme de notre langage d’aujourd hui.
Il n’est plus possible de donner, d'un acide ou d'un
sel, une définition comprenant tous les corps désignés
sous ces noms. Ainsi, nous avons des acides qui sont
sans saveur, qui ne rougissent pas le tournesol, et ne
neutralisent pas les alcalis ; nous en avons qui renfer-
ment de I'oxygéne sans hydrogéne, et d’autres qui con-
tiennent de I'hydrogéne, mais point d’'oxygene. Le sens
du mot sel a méme tellement été changé, quele sel
marin, ce sel des sels, qui a donné son nom a tous les
autres, a fini par étre exclu de la-classe des sels pro-
prement dits. -

On voit par la comment une notion simple et définie
perd de sa précision quand d’autres notions viennent
s'y confondre. Au lieu de la notion usée, nous trouvons,
des que nous nous meltons a distinguer, un certain
nombre de notions nouvelles mieux définies. La notion
primitive peut méme se perdre jusqu’au nom, et il est
fort possible qu'on ne trouve plus un jour ni acides ni
sels, de méme qu’on ne trouva plus ni soufre ni mer-
cure, dés qu'on n’en eut plus besoin ; tout le monde
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d’abord en admit I'existence, mais on ne les chercha
réellement que quand ils étaient déja devenus inutiles.

Les éléments chimigues ne pouvaient pas s'isoler, on
le concoit, car ils ne désignaient que des propriétes.
Aussi personne ne songeait a les obtenir; on les consi-
dérait comme les parlies conslituantes de tous les
corps,

On ne distinguait pas les corps organiques des sub-
stances minérales; on atlribuait leur nature différente
aux proportions différentes des éléments. On placait le
vinaigre dans la méme classe que les acides minéraux,
I'alcool ou esprit-de-vin dans la méme classe que le
bichlorure d'étain ou esprit de Libavius, le chlorure ou
beurre d'antimoine dans la méme classe que le beurre
de vache.

Au temps de Geber, I'action chimigque fut assimilée i
une action organique; au xui- siecle, U'idéesurgit que le
phénoméne de la vie était analogue a l'action chimique.
Dans les tout premiers temps, on crut que les métaux
se développaient par des semences, comme les plantes:
plus tard, on admit que les actions chimiques pro-
(luisaient la semence.

Les anciens envisagerent la fermentation et la putré-
faction comme la cause de la production des plantes et
dles animaux , tandis qu’aujourd’hui quelques physiolo-
gistes et pathologistes considerent, au contraire, la pro-
duction et le développement de certains végétaux ou
animalcules comme la cause de la fermentation et de
la putréfaction,
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Les phénomenes physiques ne peuvent ére rendus
sensibles qu'a Paide d’images ou de notions empruniées
i la science méme de la nature. Aussi s'explique-t-on
aisément 'introduction des termes alchimiques, dans
le langage wvulgaire ou ils désignent les choses com-
munes de la vie, si 'on songe que depuis le xiu® jus-
gqu'au xv* siecle, tout ce qu’on savait de la nature et de
ses forces se réduisait a I'alchimie, a la magie et a
I'astrologie. Les phénoménes organiques, la vie elle-
méme, la mort, la résurrection, semblérent plus intelli-
gibles dans le langage de I'alchimie, c'est-a-dire de Ia
science d’alors.

« Nous, pauvres hommes, dit Basile Valentin (1),
nous sommes salés par la mort, que nous avons bien
méritée, el nous restons dans la terre jusqu’a ce que,
pourris par le temps, nous soyons enfin éveillés par la
chaleur et le feu célestes, pour ressusciter au ciel, pour
étre purifiés par la sublimation, qui fait le départ de
tous les excréments, péchés, et impuretés. »

Luther fait I'éloge de l'alchimie dans sa Canonica.
« A cause, dit-il, des belles et délicieuses images suv la
résurrection des morts; car, de méme que le feu ex-
trait la meilleure partie de chaque matiére et fait le
départ du mal, de méme qu'il éléve I'esprit au-dessus
du corps et qu’il en détache la matiere morte, ainsi
Dieu, au jugement dernter séparera, par le fen, les
impies des fideles et des justes; les justes seront alors

(1) H. Kopp, Histoive de la elimic, \. 11, p. 256,
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enlevés au ciel, les impurs resteront dans l'enler. »

Ce n’est qu'au xu° siecle que prit naissance I'idée de
la vertu curative et rajeunissante de la pierre philoso-
phale. Elle fut la conséquence de I'opinion qu’on avait
sur la nature chimique du phénomeéne de la vie. A
aide de la pierre philosophale, on pouvait guérir les
métaux de leurs maladies, les mettre en état de santé,
les transformer en or. On dut nécessairement, apres
cela, lui supposer une action semblable sur le corps
de I'homme. Arnold de Villeneuve, Raimond Lulle,
Isaac Hollandus, prouverent a I'envi les vertus médica-
menteuses de la pierre philosophale. Hollandus dit
dans son Opus Saturnis : « Qu’'on en mette dans du vin,
gros comme un grain de blé, et qu'on le fasse boire
au malade, I'effet pénétrera an ceeur et se répandra dans
toutes les humeurs. Le malade transpirera, mais sans
s'atfaiblir ; ildeviendra an contraire plus vaillant et plus
gai. Qu'on répete cette dose tous les neuf jours, et il
semblera an patient n’étre plus un homme, mais un
esprit. 1l eroira étre neul jours en paradis et s’y nourrir
de ses [ruits. » Salomon Trismosin prétend s'étre ra-
jeuni, & un age tres avancé , moyennant un grain de
pierre philosophale; sa peau jaune et ridée serait de-
venue lisse et blanche, ses joues auraient pris un beaun
teint rose, ses cheveux gris seraient devenus noirs,
son dos courbe se serait redressé. 1l aurait aussi, a I'aide
de la pierre philosophale, rendu toute la jeunesse i
des femmes de (uatre-vingt-dix ans.

Cette vertu médicamenteuse une fois admise, on fut
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naturellement conduit & employer des préparations chi-
miques en médecine. C'est alors que commenga une
nouvelle ére pour la chimie.

En effet, la pierre philosophale ayant, au méme
degré, la vertu d'ennoblir les métaux communs et de
guérir les maladies, le corps malade était bien plus
commode pour la recherche des conditions dans les-
quelles la materia prima s'élabore et s'ennoblit; car la
qualité des préparations chimiques pouvait s'éprouver,
sous ce rapport, par le nombre des maladies qu’elles
¢laient susceptibles de guérir. Plus une préparation
guérissait de maladies, plus ses propriétés la rappro-
chaient de la pierre philosophale. La véritable pierre
devait guérir toutes les maladies.

La thérapeutique de Galien ne contenait pas des mé-
dicaments chimiques, mais elle ne comprenait que des.
substances organiques; le muse, la rhubarbe, le casto-
réum, le camphre, le tamarin, le gingembre, la ra-
cine de zédoaire, et d’autres substances semblables
composaient les principaux médicaments. Tout I'art du
pharmacien consistait a en faire des sirops et des élec-
tuaires ; les herbes, les écorces et les racines s’adminis-
traient sous forme de poudres et de décoctions.

Sur 'autorité de Galien, toutes les préparalions mé-
talliques étaient, jusqu’alors, exclues de la thérapeu-
tique. Les préparations mercurielles étaient considerées
comme des poisons absolus. Avicenne, il est vrai, avait
atfribué a l'or et a I'argent la propriété de purifier le
sang; toutefois, ces métaux n’'élaient ordinairement
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employés que pour recouvrir les pilules, et encore, au
commencement du xv* siécle, 'usage externe de 'on-
cuent mercuriel éprouva la plus vive opposition.

Si l'on considere que les opinions de Galien sur les
causes des maladies et sur I'efficacité des médicaments
avaient passé, pendant treize siccles, pour des vérités in-
contestables, qu’ellesavaient acquis toute autorité d’ar-
ticles de foi, on comprend I'impression que dut faire
sur les médecins, au xvi* siecle, la découverte des effets
merveilleux des préparations a base de mercure, d’'an-
timoine et d’autres métaux. Tout un champ nouveau
fut ouvert aux investigations par les idées des alchi-
mistes, par 'emploi des médicaments chimiques.

On reconnut dans le sang une propriété que présen-
taient les alealis ; dans le suc gastrique, une propriété
que possédaient les acides. Cette opposition de carac-
téres parut correspondre aux contraires des qualités de
Galien.

En mettant les acides en contact avec des alealis, on
vit se produire de nouveaux corps, ni acides, ni alcalins,
mais doués de propriétés toutes nonvelles. On constata
dans les alcalis non causliques la propriété de faire ef-
fervescence avec les acides, et 'on erut ainsi avoir 1'ex-
plication de toutes les fermentations. On observa un
dégagement de chaleur par le mélange des acides avee
les alcalis, sans qu’on vit s'opérer de véritable’combus-
tion : le deégagement de chaleur dans la respiration
trouva ainsi son interpretation.
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Comment, aprés toutes ces observations, pouvait-on
ajouter foi a la théorie de Galien? comment pouvait-on
encore y croire quand on avait la preuve de la fausseté
de ses opinions sur les métaux et les préparations mé-
talliques, quand on avait découvert que les phénomenes
organiques et les effets des médicaments reposaient sur
des causes fondamentales inconnues de Galien ? On sen-
tait qu’il fallait, dans 'explication des fonctions phy-
siologiques , tenir compte non seulement des causes
fondamentales qui déterminent les propriétés physi-
ques, mais encore de certains éléments auxquels sont
dues les propriétés chimiques. Les phénomeénes vitaux
et les effets des médicaments dépendaient non seule-
ment des proportions de I'humide et du sec, du chaud
et du froid, mais encore des proportions du sel, du
mercure, du soufre, del'alcali et de I'acide. Ces notions
nouvelles durent entierement transformer la médecine.

Daprés la nouvelle théorie, la santé était la consé-
quence de I'état normal des qualités chimiques des hu-
meurs ; dans tout autre état, contrairea cet état normal,
les qualités chimiques devenaient les causes prochaines
des maladies ; on pouvait donc arréter les maladies, les
guerir par les qualités chimiques prédominantes des
meédicaments. D'aprés cela, il fallait, dans le choix des
moyens de guérison, tenir principalement comple de
la nature chimique de la bile, de la salive, de la sueur,
de I'urine, C'était 12 un progrés immense. On avait fait
la découverte importante que la nature de I'urine dé-
pendait des maladies a certains égards, et, comme dans

28
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celte periode de la science, tous les effets étaient pris
pour les causes elles-mémes, on considérait les sédi-
ments de I'urine (le tartre) comme les causes de beau-

coup de maladies.

Les idées de ce temps eurent particulierement pour
défenseur Paracelse. Quelques années apres que Luther
eut bralé la bulle du pape, Paracelse suivit son exemple
et livra aux flammes, a Bale, les ceuvres de Galien
et d’Avicenne. Ce fut la fin des anciennes doctrines.

Selon Paracelse, on avait jusqu’alors déserté la nature
pour s’adonner a des réves creux; il renvoyait done an
livre ouvert de la nature écrit de la main méme de
Dieu. Le soleil, dit-il, et non une pauvre lampe de ca-
binet, donne la vraie lumiére; les yeux qui se délectent
a I'expérience sont les véritables professeurs; le fatras
des livres et les élucubrations de l'esprit humain ont
produit la confusion et le charlatanisme. Voici comment
il débute dans son paragranwm : « Snivez-moi, je ne
viendrai pas a vous, Avicenne, Rhases, Galien, Mesur!
Suivez-moi, vous, de Paris. de Montpellier, de Misnie,
de Cologne, de Vienne, vous , habitants des bords du
Danube , du Rhin, ou des iles de la mer, Italiens ,
Grecs, Arabes , Israélites, suivez-moi, 'empire m’ap-
partient. »

Les éerits de Paracelse reflétent toutes les idées, toutes
les erreurs de son temps. On y voit une puissance
gigantesque en lutle contre des entraves exlérieures..
Paracelse a linstinct, mais non la conscience de la
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benne voie; il la cherche en vain dans le désert qui
Ientoure: de I ses eontradictions, son incohérence.
Mais sa parole donne l'impulsion a tout un siecle: « le
véritable but de la chimie, dit-il, n’est pas de faire
de I'or, mais de préparer des médicaments. » Paracelse
arracha la chimie des mains des faiseurs d’or, pour la
mettre au service des médecins, qui avaient bien plus
d'instruction. Lui et ses successeurs préparérent eux-
memes leurs médicaments, et, depuis lors, la eonnais=
sance des principes et des opérations chimiques ful
considérée comme essentielle au médeein. On continua
encore, pendant le xvic et le xvir® siecle, a se disputer
sur la realité de certaines qualités mystérieuses, jusqu’a
ce qu'enfin des expériences plus étendues conduisissent
a celle verité importante, que la matiére est insépa-
rable de ses propriétés.

On croyait, longtemps encore apres Paracelse, que
les opérations chimiques produisent sur les médica-
ments le méme effet que la digestion sur les aliments
d’ou nait le sang. Trois sublimations du sublimé cor-
rosif avee le mercure métallique donnaient le mercure
doux ; neunf sublimations donnaient la panacée mer-
curielle.

Les causes fondamentales spiritualisantes qui, selon
Platon, déterminent les activités vitales, sont représen-
tées, chez les disciples de Paracelse, par 'archée, qui
a son siége dans I'estomac et qui, douée de toutes les
passions de 'homme, régit la digestion, les phénoménes
i mouvement et les manifestations de I"Ame.
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Les médecins modernes ont un profond mépris pour
les théories de Paracelse et de ses successeurs; ils les
prennent en pitié comme des aberrations de l'esprit,
qui n’ont pas plus de valeur que lesidées des alchimistes
sur la transmutation des métaux. Qu’on compare ce-
pendant ces théories avec les théories actuelles sur les
causes des maladies et sur les méthodes curatives, et
I'on se sentira profondément humilié i 1a vue des erreurs
et des contradiclions qui abondent dans ces dernicres.
En effet, les idées de Galien et de Paracelse dominent
encore dans l'esprit de la plupart des médecins : sauf
les expressions, les mémes opinions se sont conservees.
L’archée du xvi© siecle est devenue, au xvin® et au com-
mencement du xix* siecle, la force vitale des philo-
sophes de la nature, et aujourd’hui encore elle continue
de figurer dans les théories de médecine sous le nom
de force nerveuse, comme une espéce d’agent universel.
On ne saurait se faire illusion sur I'état de la théorie
médicale, si I'on songe que de nos jours, ol les vrais
principes de l'investigation scientifique semblent ce-
pendant répandre de vives lumiéres, certaines doctrines
ont pu étre émises que nos descendants trouveront cer-
tainement incroyables.

Comment admettre que la plupart des hommes
instruits de notre époque soient plus éclairés, sur les
phénomeénes et les forces de la nature, que les méde.
cins chimistes du xvi° siécle, quand on voit tant de
médecins, sortant de nos écoles, professer des prin-
cipes contraires a toute expérience et méme a tout bon
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sens; quand on les voit attribuer les effets des médica-
ments a certaines forces ou qualités que le frottement
ou l'agitation pourrait mettre en mouvement, renfor-
cer ou communiquer & d'autres substances inertes;
quand on voit, enfin, ces mémes médecins nier I'uni-
versalité des lois de la nature, en leur supposant des
exceptions en faveur des médicaments, de telle sorte
que leurs effets seraient d’autant plus considérables
qu'ils seraient plus divisés et qu’ils renfermeraient
moins de matiére active? Vraiment, en présence de
semblables théories, on est disposé a considérer la me-
decine comme la plus arriérée des sciences naturelles,

De méme que certains agriculteurs attendent leur
salut d’'une nouvelle charrue, d'un nouvel engrais ou
d'une nouvelle méthode de culture, bien que ces
moyens ne fassent que les ruiner plus tot, s’ilsn’y joi-
gnent en méme temps la connaissance des vrais prin-
cipes d’agriculture , de méme la plupart des médecins
ne voient les progres de la science que dans le perfec-
tionnement de la partie technique de la médecine. Pour
ces medecins, un nouveau médicament, un nouveau
traitement, ne sont pas de simples moyens d’écarter
un obstacle donné, mais des stimulants, semblables au
fouet qui ferait avancer le cheval arrété par un obstacle;
et, quand parfois la nature s'aide elle-méme, ils veulent
nous faire accroire que ce fouet a été le moyen de gué-
rison. Toutes ces inventions sont utiles, peut-étre méme
nécessaires, mais elles ne font que lever les difficultés
du moment. Elles sont comme un pont fragile sur
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lecqquel on se jette au moment du peéril, et qu’om laisse
s'écrouler aprés s'étre sauvé, au lieuw d'y placer des
appuis solides, pour ceux qui veulent plus tard le tra-
verser.

Les matériaux abondent dans la seience, si bien que
I'on découvre a peine les fondements sur lesquels I'édi-
fice doit reposer, mais les architectes ne s’entendent
pas : l'un le voudrait en bois, I'autre en bois et en
pierre, le troisieme en pierre et en fer. Ils finiraient
encore par se mettre d’accord, sans les manceuvres qui
voudraient batir en air et avec de la paille seulement.
Et voila pourquoi depuis deux mille ans les fondements
ne sont pas encore achevés.
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